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科学 , 特别 是 自然 科学 , 最 重要 的 目标 之 一 , 就 是 追 
寻 科学 本 身 的 原动力 , 或 日 追寻 其 第 一 推动 。 同 时 , 科学 
的 这 种 追求 精神 本 身 ， 又 成 为 社会 发 展 和 人 类 进步 的 一 
种 最 基本 的 推动 。 

科学 总 是 寻求 发 现 和 了 解 客观 世界 的 新 现象 ,研究 
和 掌握 新 规律 ， 总 是 在 不 懈 地 追求 真理 。 科 学 是 认真 的 、 
严 递 的 、 实 事 求 是 的 ， 同 对， 和 料 学 又 是 创造 的 。 科 学 的 最 
基本 态度 之 一 就 是 疑问 ， 和 料 学 的 最 基本 精神 之 一 就 是 批 
判 。 

的 确 , 笠 学 活动 ,特别 是 自然 科学 活动 ， 比 萄 起 其 他 
的 人 类 活动 来 , 其 最 基本 特征 就 是 不 断 进步 。 哪怕 在 其 他 
方面 倒退 的 时 候 , 科学 部 总 是 进步 着 , 即使 是 缓慢 而 艰难 
HY. RRA, 自然 科学 活动 中 包含 着 人 类 的 最 进步 因 


， 素 


2 《第 一 推动 】》 从 书 





正 是 在 这 个 意义 上 ,科学 堪 称 为 人 类 进步 的 “第 一 扒 
动 ”。 
科学 教育 , 特别 是 自然 科学 的 教育 , 是 提高 人 们 素质 
的 重要 因素 , 是 现代 教育 的 一 个 核心 。 科 学 教育 不 仅 使 人 
获得 生活 和 工作 所 需 的 知识 和 技能 ， 更 重要 的 是 使 人 获 
得 科学 思想 、 科 学 精神 、 科 学 态度 以 及 科学 方法 的 匡 网 和 
培养 , 使 人 获得 非 生 物 本 能 的 智慧 * 获得 非 与 生 俱 来 的 灵 
魂 。 可 以 这 样 说 ， 没 有 科学 的 “教育 ”, 只 是 培养 信仰 ， 而 
不 是 教育 。 没 有 受过 科学 教育 的 人 ， 只 能 称 为 受过 训练 ， 
而 非 受过 教育 。 . 

正 是 在 这 个 意义 上 ， 科 学 堪 称 为 使 人 进化 为 现代 人 
的 “第 一 推动 ”。 

近 百 年 来 , 无 数 仁 人 智 士 意识 到 * 强国 富民 再 造 中 国 
离 不 开 科学 技术 ， 他 们 为 摆脱 轧 昧 与 无 知 作 了 艰苦 车 绝 
的 奋斗 , 中 国 的 科学 先贤 们 代 代 相传 , 不遗余力 地 为 中 国 
的 进步 献身 于 科学 启 繁 运动 ,以 图 完成 国人 的 强国 梦 。 然 
而 应 该 说 ,这 个 目标 远 未 达到 。 今 日 的 中 国 需 要 新 的 科学 
BR, 需要 现代 科学 教育 。 只 有 全 社会 的 人 具备 较 高 的 科 
学 素质 ， 以 科学 的 精神 和 思想 、 科 学 的 态度 和 方法 作为 探 
讨 和 解决 各 类 问题 的 共同 基础 和 出 发 点 ， 社 会 才能 更 好 
地 向 前 发 展 和 进步 。 因 此 , 中 国 的 进步 离 不 开 科 学 ， 是 组 
WER 

正 是 在 这 个 意义 上 ， 似乎 可 以 说 , 科学 已 被 公认 是 中 
国 进 步 所 必 不 可 少 的 推动 。 
然而 , 这 并 不 意味 着 , 科学 的 精神 也 同样 地 被 公认 和 
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接受 。 虽 然 ， 科 学 已 渗透 到 社会 的 各 个 领域 和 层面 ， 科 学 
的 价值 和 地 位 也 更 高 了 。 但 是 , 姆 庸 讳言, 在 一 定 的 范围 
内 ， 或 某 些 特定 时 候 ， 人 们 只 是 承认 “科学 是 有 用 的 ”只 
停留 在 对 科学 所 带 来 的 后 果 的 接受 和 承认 ， 而 不 是 对 科 
学 的 原动力 , 科学 的 精神 的 接受 和 承认 。 此 种 现象 的 存在 
也 是 不 能 忽视 的 。 

科学 的 精神 之 一 ， 是 它 自身 就 是 自身 的 “第 一 推动 "。 
也 就 是 说 ， 科 学 活动 在 原则 上 是 不 未 属于 服务 于 神学 的 ，- 
KRRTRSTREN, SEGARA ELMTRE FT 
服务 于 任何 哲学 的 。 科 学 是 超越 宗教 差别 的 , MARRS 
别 的 , 超越 党 派 差 别 的 , 超越 文化 的 地 域 差别 的 ， 科 学 是 
普 适 的 、 独 立 的 ， 它 自身 就 是 自身 的 主宰 。 

湖南 科学 技术 出 版 社 精 选 了 一 批 关 于 科学 思想 和 科 
学 精神 的 世界 名 著 , 请 有 关 学 者 译 成 中 文 出 版 ,其 目的 就 
是 为 了 传播 科学 的 精神 ,科学 的 思想 ,特别 是 自然 科学 的 
精神 和 思想 ,从 而 起 到 倡导 科学 精神 ,推动 科技 发 展 ， 对 
全 民 进 行 新 的 科学 启蒙 和 科学 教育 的 作用 ， 为 中 国 的 进 
步 作 一 点 推动 。 从 书 定名 为 《第 一 推动 》， 当然 并 非 说 其 
中 每 一 册 都 是 第 一 推动 。 但 是 可 以 肯定 ， 草 含 在 每 一 册 中 
的 科学 的 内 容 、 观 点 、 思 想 和 精神 ， 都 会 使 你 或 多 或 少 地 
更 接近 第 一 推动 ， 或 多 或 少 地 发 现 ， 自 身 如 何 成 为 自身 的 
主宰 。 
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尼 。 玻 尔 曾 经 指出 : 谁 不 为 量子 理论 所 震惊 ， 谁 就 不 
理解 量子 理论 。 在 20 年 代 ， 当 量子 理论 的 蕴涵 开始 充分 
显露 时 , 肯定 有 一 股 强烈 的 震惊 与 迷 感 之 感 ,在 它 的 同 代 
人 当中 回响 。 量 子 理论 不 仅 与 19 世纪 经 典 物理 学 相 冲 
突 ， 而 且 它 根本 性 地 改变 了 科学 家 们 关于 人 与 物质 世界 
关系 的 观点 。 因 为 按照 玻 尔 对 量子 理论 的 解释 ,“ 外 在 ” 世 
界 的 存在 不 是 自身 独立 的 ， 而 是 无 法 摆脱 地 与 我 们 对 它 
的 感知 纠缠 在 一 起 的 。 . 

毫 不 奇怪 ， 有 些 物 理学 家 发 现 上 述 观 念 是 难于 接受 
的 。 带 有 讽刺 意味 的 是 , 在 量子 理论 发 展 的 早期 曾 起 重要 
作用 的 爱 因 斯 坦 却 成 了 反击 它 的 急 先锋 。 他 直到 1955 年 
去 世 , 仍然 确信 : 在 量子 理论 的 表述 形式 中 少 了 一 种 实质 
性 的 成 分 ; 没有 他 所 坚持 的 这 一 成 分 , 我 们 关于 原子 范围 
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内 物质 的 措 述 ， 就 会 不 可 避免 地 保持 其 固有 的 不 确定 性 ， 
因而 是 不 完全 的 。 在 与 臻 尔 的 长 期 友好 交往 过 程 中 , 爱 因 
斯 坦 反 复试 图 证 明 量子 理论 的 不 完全 性 。 他 提出 过 许多 
有 极 高 天 赋 的 论据 ,有些 曾 引 起 科学 家 们 的 极 大 关注 。 但 
是 , 每 一 次 ,至 尔 都 很 快 地 设法 找到 了 一 个 雅致 而 有 说 邮 
力 的 反 驭 。 渐 渐 地 ， 人 们 起 来 越 感 党 到 ， 爱 因 斯 坦 的 驱除 
原子 中 幽灵 的 探索 是 徒劳 的 。 

但 是 今天 , 量子 论战 远 未 消失 。 近 几 年 有 人 做 了 一 系 
列 检验 性 实验 ， 阿 某 因 ， 阿 斯 派克 特 及 其 法 国 同事 们 所 
做 的 实验 是 其 顶峰 。 这 促使 人 们 以 新 的 眼光 来 看 待 臻 泵 
一 爱 因 斯 坦 之 争 。 

对 于 量子 理论 解释 兴趣 的 复苏 , 激发 我 (J. ABD 
RRR- EARNE ATI., RIAR RENA 
提 讨 论 了 这 一 想法 ， 他 同意 为 英国 广播 公司 第 3 台 提供 
一 个 专题 节目 。 我 们 采访 了 对 量子 力学 概念 基础 有 特殊 
兴趣 的 几 位 领头 物理 学 家 ， 了 解 他 们 从 阿 斯 派克 特 的 实 
验 结果 和 量子 理论 其 它 近期 进展 中 提出 什么 启示 。 

在 一 个 专题 广播 节目 内 可 资 使 用 的 时 间 ， 自 然 十 分 
有 限 ,所 以 ,只 有 采访 中 的 若干 简短 片断 才能 编 到 最 后 的 
TEE, 尽管 如 此 ,广播 3 SKE URS hy RD K 
播 节目 ， 仍 激 起 了 折 众 的 极 大 兴趣 ， 因 此 ， 我 们 感觉 到 ; 
以 较 完全 与 更 永久 的 形式 把 这 些 采访 内 容 编 书 出 版 ， 将 
是 十 分 值得 的 。 

除了 第 一 章 之 外 ， 本 书 内 容 都 是 以 广播 部 的 原始 采 
访 录音 为 基础 的 。 在 校订 中 ， 为 使 对 话 更 符合 出 版 要 求 ， 
我 们 不 得 不 作 些 修 改 。 但 是 , 我们 力图 尽量 保持 其 对 话 特 
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征 。 这 本 书 是 特 为 一 般 读者 写 的 ,所 以 ,我 们 写 了 第 一 章 ， 
对 于 采访 中 所 讨论 的 概念 作 个 介绍 。 如 果 你 已 经 熟悉 其 
中 许多 内 容 , RT ADEA E, 并 查阅 书后 的 索引 
与 术语 汇编 ， 它 们 说 明了 书 中 的 技术 术语 与 论据 。 

一 个 最 后 的 念头 与 一 个 提醒 注意 的 评注 ; 当 我 们 委 
派 采访 任务 时 ， 有 些 参与 者 《不 公布 其 姓名 》 表 达 了 这 祥 
的 观点 : 对 于 量子 理论 应 作 何 解释 ,现在 不 存在 实际 的 纤 
虑 。 至 少 ， 我 们 希望 此 书 将 表明 ， 这 种 自我 满足 是 没有 理 
由 的 。 

我 们 深 深 感 激 所 有 参加 了 此 项 工作 的 人 们 ， 特 别 要 
感谢 鲁 多 尔 夫 。 佩 尔 斯 曙 士 ,他 评论 性 地 阅读 了 第 一 章 。 
我 们 还 更 感谢 承担 转 抄 原始 录音 带 内 容 这 一 繁重 任务 的 
ZE ANRE M. 

J3 BA 


P. C w. RN 
， 1986 年 元 月 
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第 一 章 奇妙 的 量子 世界 


什么 是 量子 理论 ? 


“量子 ”一 词 意 指 “一 个 量 ” 或 “一 个 离散 的 量 ”。 在 日 常生 
HEBE, 我 们 已 经 习惯 于 这 样 的 概念 , M: 一 个 物体 的 性 质 ,如 
CHA), BE. 版 色 、 渴 度 、 表 面积 以 及 运动 ， 全 都 可 以 从 一 
物体 到 另 一 物体 以 连续 的 方式 变化 着 。 例 如 ， 在 各 种 形状 、 大 小 
与 颜色 的 苹果 之 间 并 无 显著 的 等 级 。  - 

然而 , 在 原子 范围 内 , 事情 是 极 不 站 同 的 。 原子 粒子 的 性 质 ， 
如 它们 的 运动 、 能 量 和 各自 族 , 并 不 总 是 显示 出 类 似 的 连续 变化 , 而 
是 可 以 相差 一 些 离散 的 量 。 经 典 牛顿 力学 的 一 个 假设 是 : 物质 的 
性 质 是 可 以 连续 变化 的 。 当 物理 学 家 们 发 现 这 个 观念 在 原子 范围 
内 失效 时 ,他 们 不 得 不 设计 一 种 全 新 的 力学 体系 一 量子 力学 ,以 
说 明 标志 物质 的 原子 特征 的 团 粒 性 。 这 样 ， 和 量子 理论 就 是 导出 量 
子 力学 的 基础 理论 。 


2 RF POR 


考虑 到 经 典 力学 在 描述 所 有 物体 《从 弹子 台球 到 恒星 与 行 
D 的 动力 学 方面 的 成 就 ， 它 在 原子 范围 内 被 新 的 力学 体系 所 取 
代 ， 被 视 为 一 种 革命 性 转变 ， 是 不 足 为 奇 的 。 不 过 没 多 久 ， 通 过 
对 只 有 下 量 子 理论 才能 理解 的 广泛 现象 的 论证 ， 物 理学 家 们 证 实 
了 这 个 理论 的 价值 。 这 类 现象 如 此 之 多 ， 以 至 今天 量子 理论 常 党 
被 誉 为 一 种 前 所 未 有 的 最 有 成 效 的 科学 理论 。 


RH 


由 于 德国 物理 学 家 普 朗 克 (Max Plank) 发 表 的 一 篇 论文 ， 量 
子 理论 在 1900 年 踏 岂 地 起 步 了 。 当 时 普 朗 克 正 从 事 于 研究 19 世 
纪 物 理学 巧 而 未 决 的 一 个 问题 ， 即 关于 热 物 体 的 辐射 热能 在 各 波 
长 上 的 分 布 问题 。 在 某 些 理想 条 件 下 ， 此 能 量 是 按 某 种 特征 方式 
分 布 的 。 普 朗 克 证 明 ; 只 有 假设 物体 以 高 散 包 或 离散 方式 发 射电 
琵琶 射 ， 才 能 对 这 些 特 征 方式 作出 说 明 。 他 称 这 种 离散 包 或 离散 
东 为 量子 。 当 时 不 知道 为 何 有 这 种 不 连续 性 ， 只 是 特 设 地 被 追 接 
. 受 而 已 。 

1905 年 ， 量子 假说 受到 爱 因 斯 坦 的 支持 ， 他 成 功 地 说 明了 所 
谓 光 电 效应 。 在 这 种 效应 中 ， 他 观察 从 金属 表面 置换 出 电子 的 光 
能 量 。 为 了 说 明 这 种 具体 方式 ， 爱 因 斯 坦 被 迫 将 光束 看 成 是 后 来 
称 为 光子 的 离散 的 粒子 流 。 光 的 这 种 描述 似乎 完全 跟 传统 的 观点 
相 冲突 。 按 照 传统 的 观点 ， 光 “〈 与 所 有 的 电磁 波 一 样 ) 由 连续 的 
电磁波 组 成 ， 它 们 依据 著名 的 麦克 斯 韦 电磁 理论 传播 ， 而 这 个 理 
论 在 半 个 世纪 以 前 就 牢固 建立 起 来 了 。 光 的 波动 性 早 在 1801 年 就 
被 托马斯 。 杨 《Tomas Young〉 用 其 著名 的 “ 双 颖 ”装置 从 实验 上 
予以 证 实 。 

然而 ， 波 一 一 粒 二 象 性 并 不 局 限于 光 。 当 时 ， 物 理学 家 们 也 
关注 原子 的 结构 。 尤 其 是 ， 他 们 为 电子 围绕 -个 核 运 动 却 又 不 发 
射 辐射 所 困惑 。 因 为 从 麦克 斯 韦 电磁 理论 知道 ， 沿 弯曲 路 径 运 动 
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的 粒子 定 会 辐射 电磁 能 的 ， 如 果 此 辐射 是 连续 的 ， 那 么 原子 的 轨 
道 电 子 就 会 迅速 损失 能 基 而 螺旋 式 地 落 进 核 内 〈 见 图 1)。 

1913 年 尼 ， 玻 尔 (Niels Bohr) 提出 ;原子 的 电子 也 是 “量子 
化 ”的 ， 即 量子 化 的 电子 可 以 处 于 某 些 固定 的 能 级 上 而 不 损失 能 
E. 当 电子 在 能 级 间 跳 跃 时 , 电 豆 能 以 分 离 的 量 被 释放 或 吸收 。 事 
实 上 .这些 能 量 包 就 是 光子 。 

可 是 ， 电 子 以 这 种 不 连续 方式 行动 的 原因 ， 当 时 并 没有 揭示 
出 来 ， 直 到 后 来 发 现 了 物质 的 波动 性 质 才 知道 其 所 以 然 。 

BERR > 戴 维 孙 及 其 他 人 的 实验 工作 以 及 路 易 斯 。 德 布 洛 衣 
的 理论 工作 导致 这 样 一 种 概念 ， 即 : 电子 与 光子 一 样 既 可 按 波 行 
事 , 又 可 按 粒子 行事 ， 究 涡 如 柯 则 取决 于 具体 的 环境 。 按 照 波动 
模式 ， 玻 尔 提出 的 原子 能 级 对 应 于 围绕 着 核 的 驻 波 模式 ， 极 其 相 
似 于 一 个 腔 ， 这 个 腔 可 以 使 它 对 不 同 的 分 离 乐 曲 产生 共鸣 ， 电 子 
波 也 可 以 按 一 些 确定 能 量 的 模式 振动 着 。 仅 当 此 模式 变更 时 〈 这 
对 应 于 从 一 个 能 级 向 另 一 能 级 的 一 次 里 迁 ), 才 有 一 个 电磁 扰动 随 


其 发 生 ， 即 伴随 着 辑 射 的 发 射 或 吸收 。 


图 1 SARTO | FEAR ERE, ， 一 个 原子 的 轨道 
电子 会 德 定 地 辆 射电 囊 流 ， 因 而 会 损失 能 量 并 螺 旅 式 进入 核 。  (b) 量子 
理论 预言 存在 着 离散 的 不 重 射 的 脂 统 , 在 这 种 能 级 中 ,与 电子 相关 联 的 、 焉 
E EF ARRARNREATEREE (这 波 必定 在 径 向 也 是 “合适 
的 ”)， 这 使 人 想起 一 种 乐 锋 上 的 各 种 曲调 。 
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不 久 ， 人 们 就 明白 了 : 不 仅 电子 ， 而 且 所 有 的 亚 原子 粒子 都 
有 具有 类 似 的 似 波 性 ， 显 然 ， 由 牛顿 表述 的 传统 力学 定律 ， 以 及 麦 
克 斯 书 电磁 定律 ,在 原子 及 亚 原子 粒 于 的 微观 世界 中 完全 失效 了 。 
为 了 说 明 这 种 波 一 一 粒 二 象 性 , 到 20 年 代 中 期 , 一 个 新 的 力学 体 
系 一 -量子 为 学 一 一 由 埃 尔 温 ， 薛 定 靖 和 维尔 纳 。 海 森 伯 独 立地 
发 展 起 来 了 。 

新 理论 成 效 壮观 , 它 很 快 地 帮助 科学 家 们 说 明了 原子 结构 、 放 
射 性 、 化 学 键 以 及 原子 光谱 的 细节 (包括 种 种 电磁 效应 ) 。 这 个 理 
论 经 过 泡 尔 。 犹 拉克 、 因 里 科 ， 费 米 、 马 克 思 ， 玻 转 ， 以 及 其 他 
一 些 人 的 精细 加 工 ， 最 终 导致 对 于 核 结构 与 核反应 、 固 体 的 电 性 
质 与 热学 性 质 、 超 导 性 、 物 质 的 基本 粒子 的 产生 与 谭 灭 、 反 物质 
PEWTER EMRE, 以 及 更 多 的 未 列举 事例 , 作 
出 了 令 人 满意 的 说 明 。 量 子 力学 也 促成 了 包括 电子 晶 微 镜 、 激 光 
器 和 晶体 管 在 内 的 实际 硬件 尽 可 能 大 的 发 展 。 极 端 灵敏 的 原子 实 
验 已 经 以 今 人 惊讶 的 精确 度 证 实 了 存在 着 微妙 的 量子 效应 。50 年 
来 ， 未 发 现任 何 实验 否定 量子 力学 的 预言 。 

这 一 系列 巨大 成 就 ， 使 量子 力学 被 进 选 为 一 个 真正 值得 注意 
的 理论 一 -以 科学 上 史无前例 的 精细 程度 正确 地 描述 着 世界 的 理 
论 ， 当 今 大 多 数 职业 物理 学 家 ， 如 果 不 是 几乎 不 加 思索 地 ， 就 是 
完 金 信赖 地 应 用 着 量子 力学 。 然 而 ， 这 个 富丽 堂皇 的 理论 大 厦 却 
是 建立 在 一 种 深刻 的 与 不 稳定 的 伴 刻 之 上 的 ， 这 个 伴 雇 使 得 一 些 
物理 学 家 斯 言 ， 这 个 理论 最 终 是 无 意义 的 。 

这 个 问题 在 20 年 代 末 和 30 年 代 初 就 已 经 很 快 地 为 众人 所 知 
了 了。 问题 与 理论 的 技术 方面 无 关 ， 而 是 涉及 到 理论 解释 。 








AREF? 


量子 的 奇异 性 能 够 容易 地 从 这 样 一 种 方式 显示 出 来 ， 即 : 象 
一 个 光子 这 样 的 物体 ， 既 可 以 显示 出 似 波 性 又 可 以 展示 出 似 粒子 
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性 ， 使 光子 产生 衍射 和 干涉 图 象 ， 这 是 光 的 似 波 本 性 的 一 个 可 党 
BM. HE. PHAM, HEMET RA, WE 
FRSA P RAE, 在 这 个 效应 中 , 光 的 粒子 模型 似乎 更 合适 些 。 

波动 性 与 粒子 性 的 共存 ， 很 快 就 导致 了 关于 自然 界 的 一 些 令 
人 吃惊 的 结论 。 让 我 们 考 虞 一 个 熟知 的 例子 ， 假 设 一 束 偏振 光 射 
向 一 片 偏振 材料 〈 见 图 2)。 标 准 电磁 理论 预言 ,如 果 光 的 偏振 而 
平行 于 该 材料 的 偏振 面 , 光 就 完全 透 过 , 但 是 , 如 果 二 者 成 直角 ， 
则 无 光 透 过 。 在 某 居中 角度 时 , 则 有 部 分 光 透 过 。 例如 , 成 45" 时 ， 
透射 的 光 强 准确 地 为 原 光 强 之 半 ， 实 验证 实 了 这 一 点 。 





图 2 可 韦 示 性 的 失效 ,Ca) 经 典 上 .~… 个 信 松 光波 通过 偏振 片 时 ,其 
MERRE coso, HARR EE” 方向 偏振 .如 果 把 光 视 为 全 同 的 光 
FR. 那么 ,这 现象 只 能 这 样 说 明 ， 即 假设 有 些 光子 通过 了 ,有 些 被 挡住 
了 ， 其 几率 分 别 为 os*9 与 sini6, 这 是 不 可 预示 的 ,(b) 注意 : ARIAT 
ABE RBS KE” ROE AeA, 


现在 ， 如 果 减 弱 入 射 光 束 的 强度 ， 以 致 一 次 仅 一 个 光子 穿 过 
此 偏振 片 , 这 时 ， 我 们 就 遇 到 难题 了 ,因为 一 个 光子 不 可 能 分 割 ， 
任 一 给 定 的 光子 必定 是 或 者 通过 了 , 或 者 被 挡住 了 。 当 角 度 为 45* 
时 , 平均 起 来 ,必定 是 一 半 光 子 穿 过 去 了 ,而 另 一 半 则 被 挡住 了 。 
但 是 。 哪 种 光子 穿 过 了 ， 哪 种 光子 没 穿 过 ? 由 于 具有 相同 能 量 的 
所 有 光子 被 假定 是 相同 的 ， 从 而 是 不 可 分 辨 的 ， 这 人 迫使 我 们 得 出 
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这 样 的 结论 : 光子 的 穿越 纯粹 是 一 个 随机 过 程 。 虽 然 ， 任 何 一 个 
给 定 光子 穿越 的 机 会 是 50 对 50 (几率 为 1/2) ， 可 要 预先 预言 哪 
些 具体 的 光子 会 穿 过 去 ， 是 不 可 能 的 。 只 能 给 出 打 暑 的 几率 。 当 
角度 改变 时 ， 此 几率 可 以 在 从 0 到 1 ARRAK. . 

这 个 结论 是 引人入胜 的 , 也 令 人 不 安 。 量子 物理 学 发 现 之 前 ， 
世界 被 看 成 是 完全 可 预言 的 ， 至 少 在 原则 上 是 如 此 。 尤 其 是 ， 如 
果 做 相同 的 实验 ， 人 们 就 期 望 得 到 同样 的 结果 。 但 是 在 光子 与 仿 
振 片 的 情况 中 ， 人 们 可 以 非常 清楚 地 发 现 ， 两 个 相同 的 实验 产生 
荐 不 同 的 结果 正如 一 个 光子 穿 过 了 偏振 片 ， 而 另 一 个 相同 的 光 
子 却 被 挡住 了 。 显 然 ， 这 个 世界 根本 不 是 可 完全 预言 的 。 一 般 地 
说 来 ， 在 未 做 出 一 次 现 察 之 前 ， 我 们 不 可 能 知道 一 一 个 给 定 光子 的 
命运 会 是 怎样 ? 

RSI: 在 光子 、 电 子 和 其 他 粒子 的 微观 世界 中 ， 存 
在 一 种 不 确定 性 要 素 。1927 年 , 海 森 伯 以 其 著名 的 不 确定 性 原理 
最 化 了 这 种 不 确定 性 。 这 原理 的 一 种 表述 与 试图 同时 测量 一 个 量 
子 物 体 的 位 置 和 运动 有 关 。 具 体 地 说 ， 如 果 想 要 非常 精确 指定 电 
子 的 位 置 ， 我 们 就 不 得 不 弃 绝 有 关 它 的 动量 信息 ， 反 过 来 ， 我 们 
可 以 精确 地 测量 电子 的 动量 ， 但 这 样 一 来 ， 它 的 位 置 就 变 得 不 确 
定 了 。 人 恰恰 就 是 试图 将 一 个 电子 钉 在 具体 地 点 的 作用 ， 对 其 运动 
引进 了 一 个 不 可 控 与 不 确定 的 扰动 ; 反之 亦 然 。 再 者 ， 对 我 们 关 
于 电子 运动 和 位 置 的 知识 的 这 种 不 可 避免 的 约束 ， 并 不 只 是 实验 
制作 粗 陋 的 结果 ， 它 是 自然 界 所 固有 的 。 显然 ， 电 子 并 非 简单 地 
同时 具有 位 置 与 动量 。 

由 此 得 出 ， 在 微观 世界 中 存在 一 种 内 在 的 模糊 性 ， 只 要 我 们 
企图 测量 两 个 不 相 容 的 可 观察 量 (如 位 置 和 动量 ), 这 种 模糊 性 就 
会 显示 出 来 。 这 种 模糊 性 的 后 果 之 一 就 是 按 弃 了 电子 (或 光子 、 或 
任何 其 他 东西 在 空间 沿 特定 路 径 或 轨道 运动 的 直观 概念 。 对 于 
遵循 一 确定 轨道 的 一 个 粒子 来 说 ,每 一 时 刻 它 必定 具有 一 个 位 置 
(路径 上 的 一 点 ) 和 一 个 速度 (路径 的 切 矢量 ;， 但 是 一 个 量子 粒 
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子 不 可 能 同时 具有 二 者 。 

在 日 常生 活 里 ， 我 们 确信 ， 严格 的 因果 定律 指引 着 弹丸 打 到 
其 地 上 或 者 引导 着 轨道 上 的 行星 党 着 空间 一 条 精确 确定 的 路 径 运 
行 。 我 们 不 怀疑 弹丸 到 达 计 时 , 其 着 靶 点 表示 一 连续 曲线 的 终点 ， 
曲线 起 点 在 枪 管 处 。 对 于 电子 来 说 ， 情 况 就 不 是 这 样 了 ， 我 们 能 
够 识别 出 发 点 和 到 达 点 但 并 非 总 能 椎 断 出 有 一 条 连结 它们 的 确 


ant | 
py) ) 
| ; | 


A 
BF RAN TART ALR S. 电子 或 光 于 从 滨 出 发 ， 通 过 屏 A 
上 ?个 谷 近 的 孔 ， 打 在 屏 B 上 .在 B 处 粒 于 的 抵达 率 受到 监视 .观察 到 的 强 
度 变化 图 样 指示 出 一 种 波 的 干涉 现 银 。 

















几乎 没有 什么 比 著名 的 托马斯 * 杨 双 链 实验 更 能 显示 量子 的 
模糊 性 了 .在 这 个 实验 里 ， 来 自 一 个 很 小 的 光源 的 光子 (或 电子 ) 
东 向 着 刻 有 两 个 雁 孔 的 屏 运 动 ， 在 第 二 个 屏 上 产生 双 孔 的 像 ， 它 
由 不 同 于 原 孔 的 明暗 干涉 图 样 组 成 ， 就 像 穿 过 一 个 孔 的 波 遇 到 从 
另 一 孔 来 的 波 一 样 . 波 同步 到 达 的 地 方 , 则 加 强 ; 反 相 到 达 的 地 方 ， 
则 减弱 .这样 ， 光 子 或 电子 的 似 波 性 便 明 显 地 获得 证 实 。 . 

但 是 ,射线 束 也 可 以 看 成 由 微粒 组 成 .假设 强度 再 次 衰减 非常 
之 其 ， 以 致 仅 在 某 一 时 刻 仅 一 个 光子 或 电子 向 此 装置 运动 自然 
地 ， 每 一 个 都 到 达 像 屏 上 一 确定 点 ， 它 是 可 以 作为 一 个 微粒 被 记 
录 下 来 的 . 别 的 粒子 到 达 别 的 地 方 ， 留 下 它们 各 自 的 斑痕 , 乍 看 起 


8 RFP MR 





Æ. HRA FL, (RRR MMS, ARARA 
自 形成 。 每 一 个 粒子 不 是 强制 地 而 是 按 “平均 规律 RE 
具体 地 点 当 大 量 粒子 穿 过 此 系统 时 ， 就 产生 一 个 有 条 理 的 图 案 ， 
这 就 是 干涉 图 。 因 此， 任何 给 定 的 光子 或 电子 都 不 能 做 出 一 个 图 
案 , 它 仅 能 造就 一 个 单一 的 斑点 .虽然 每 一 个 电子 或 光子 显然 可 以 
自由 地 去 到 任意 地 点 ,但 它们 还 是 以 几率 的 方式 合作 地 建立 起 干 
涉 图 案 。 

现在 ,如 果 两 孔 之 一 被 挡住 , 那么 电子 或 光子 的 平均 行为 就 
戏剧 性 地 改变 了 ， 实 际 上 ， 干涉 图 消失 了 ,这 个 干涉 图 是 不 可 能 从 
两 个 只 有 单 树 存 在 所 记录 的 图 像 的 迭 加 中 得 到 的 . 仅 当 两 孔 同 
时 开 着 时 , 才 有 干涉 ,因此 , 每 个 光子 或 电子 必定 以 某 种 方式 ， 独 
个 地 计 及 到 开 着 双 和 孔 还 是 单 孔 ? 但 是 ， 如 果 它 们 是 不 可 分 割 的 粒 
T. 它们 怎 能 做 到 这 一 点 呢 ? 从 粒子 来 看 , 每 个 粒子 仅 能 从 一 个 继 
穿 过 , 它 却 能 “知道 ” 另 一 个 颖 的 开启 情况 ， 究 竟 是 怎么 “ 知 
道 ” 的 ? 

回答 这 个 问题 的 一 个 方法 是 回想 起 量子 粒子 在 空间 不 具有 了 确 
定 的 路 线 。 将 粒子 看 成 这 样 一 种 东西 , 有 时 是 方便 的 , 即 它 通过 无 
限 多 条 路 径 ， 其 中 每 一 条 都 对 它 的 行为 起 作用 ， 这 些 路 径 或 路 线 
穿 过 屏 上 的 两 个 孔 ， 并 就 每 一 条 编 个 信息 码 ， 这 就 是 粒子 能 够 在 
扩展 的 空间 区 域内 维持 径 迹 的 行为 方式 .粒子 行为 的 模糊 性 ,使 它 
能 “觉察 出 ”许多 不 同 的 路 线 。 

假设 一 个 持 怀疑 态度 的 物理 学 家 ， 要 在 两 乱 的 前 方 各 放 一 个 
探测 器 ， 以 便 预先 肯定 一 个 具体 的 电子 向 哪 一 个 孔 运动 ， 这 样 一 
来 ， 那 位 物理 学 家 在 不 让 电子 “知道 ”从 而 不 改变 其 运动 的 情况 
下 ,不 能 突然 把 另 一 孔 关 闭 吗 ?如 果 我 们 考虑 到 海 森 伯 不 确定 性 原 
理 ， 那 么 ,我们 就 能 看 到 : 大 自然 智 胜 了 这 个 狂 独 的 物理 学 家 ,为 
要 使 各 个 电子 的 位 置 测量 精确 到 足以 识别 它 所 正 接近 的 孔 的 程 
BE, 电子 的 运动 受到 如 此 之 大 的 扰动 ， 致使 干涉 图 仿 强 地 消失 了 ! 
正 是 考察 电子 将 向 何 处 去 的 作用 确保 双 孔 合作 失败 .只 要 我 们 决 


第 一 章 奇 怒 的 量子 世界 9 





定 不 去 跟踪 电子 的 路 线 ， 它 对 两 种 路 线 的 “知识 ”就 会 显示 出 来 。 

约翰 ` 喜 勒 牌 指出 上 述 二 象 性 的 一 个 更 引 人 兴 趣 的 推论 , 即 完 
竞 是 做 实验 去 确定 电子 的 路 径 ， 还 是 放弃 这 种 信息 与 实验 ， 而 用 
干涉 图 取而代之 ?此 项 决定 可 以 推迟 作出 ,直到 任意 给 定 的 电子 已 
经 通过 该 装置 时 为 止 ! 在 这 个 所 谓 “ 延 迟 选 择 ” 实验 中 , 实验 人 员 
现在 所 作 的 决定 在 某 种 意义 上 似乎 影响 着 过 去 的 量子 粒子 将 会 怎 
样 行动 ， 尽 管 必 须 强调 所 有 基 子 过 程 的 固有 不 可 预示 性 ， 禁 止 将 
这 种 安排 用 于 道 时 发 送信 号 或 以 任何 方式 “改变 ”过 去 。 

为 实现 有 关 延 迟 实验 所 设计 的 一 个 理想 安排 (将 用 光子 而 不 
用 电子 ) 如 图 4 所 示 ， 这 个 安排 是 近来 卡 罗 尔 - 阿 勒 及 其 同事 们 在 
马里 兰 大 学 所 做 一 个 实际 实验 的 基础 ANF A 上 的 激 
光 分 成 两 束 ， 它 们 与 杨 氏 实验 中 穿 过 狭 甸 的 两 条 路 径 相 类 似 ， 在 
M 镜 进一步 反射 使 光束 改变 方向 后 相交 并 分 别 进入 光 探 济 器 1 
和 2。 按 这 样 安排 ， 由 1 或 者 2 探测 到 一 个 光子 ， 就 足以 确定 该 光子 
是 从 这 两 条 路 线 中 哪 一 条 过 来 的 。 

现在 ， 如 果 第 二 块 半 镀 银 镜 B 插 在 交汇 点 ( 见 图 4)， 两 东 光 


M 








A 








图 4 关于 圳 勒 延 迟 实 验 的 一 个 实际 方案 的 略图 
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特 重 新 组 合 , 它们 沿 图 示 路 线 部 分 进入 1, 部 分 进入 2。 这 会 引起 波 . 
的 干涉 效应 ， 于 是 ， 进 入 1 和 2 的 光束 强度 分 别 与 两 东 光 在 组 合 点 
处 的 相对 位 相 有 关 ,。 这 些 位 相 能 通过 调整 光 程 长 度 而 改变 ， 因 此 ， 
实质 上 可 扫描 出 干涉 图 .特别 地 , 可 能 这 样 安排 位 相 , 使 得 互 典 干 
涉 导 致 进入 1 的 光 强 为 堆 ，100% 的 光 进 入 2。 采 用 这 种 安排 ， 此 系 
统 类 似 于 原始 的 杨 氏 实验 ， 在 杨 氏 实验 中 ， 不 可 能 指明 任意 给 定 
的 光 于 取道 两 条 路 线 中 的 哪 一 条 〈 不 严格 地 说 ， 每 个 光子 取道 两 
ME). 

RE, REKLAMA DE RIBA, TE 
定 可 以 推迟 作出 ,直到 一 个 给 定 的 光子 几乎 达到 了 交汇 点 。 换 名 话 
说 ， 光 子 将 经 由 一 条 线路 还 是 经 由 两 条 路 线 穿 过 该 光学 系统 ， 是 
仅 在 穿越 发 生 之 后 才 于 确定 的 。 


所 有 这 一 切 ， 意 味 着 什么 ? 


电子 、 光 子 和 其 它 量子 物体 的 行为 ， 有 时 似 波 和 有 时 似 粒子 
这 一 事实 , 常常 引起 这 样 的 问题 ; 它们 实际 上 是 什么 ? 狐 尔 的 晚期 
工作 莫 定 了 这 类 问题 的 传统 见解 .他 相信 :他 业已 发 现 量子 力学 的 
一 致 解释 .通常 这 叫做 哥 本 险 根 解释 这 是 根据 丹麦 的 琉 尔 物理 研 
究 所 命名 的 。 他 在 1920 年 建立 了 这 个 研究 所。 

按照 防 尔 的 观点 ， 询 问 一 个 电子 “实际 ”是 什么 的 问题 ， 是 
没有 意义 的 .或 者 至 少 , 当 您 担 这 个 问题 时 , 物理 学 家 不 可 能 给 巴 
回答 .他 宣称 : 物理 学 不 告诉 我 们 世界 是 什么 , 而 是 告诉 我 们 关于 
世界 我 们 能 名 谈论 什么 ， 特 别 是 ， 如 果 一 个 物理 学 家 就 一 个 量子 
系统 作 一 次 实验 ， 只 要 实验 装置 的 全 部 细节 为 已 知 ， 那 么 ， 物 理 
学 家 便 可 以 就 他 可 能 观察 的 东西 做 出 一 个 有 意义 的 预言 ， 从 而 便 
能 以 明白 的 语言 转告 他 的 伙伴 们 。 

例如 ， 在 杨 氏 实验 中 我 们 有 一 个 明确 的 选择 ， 或 者 我 们 听任 
电子 或 光子 自由 自在 ， 并 观察 干涉 图 ;或 者 ， 我 们 可 以 疯 探 粒子 
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的 径 迹 并 洗 去 这 个 干涉 图 ,这 两 种 情况 并 不 矛盾 而 是 互补 的 。 

同 理 ,存在 位 置 与 动量 的 互补 性 ,我们 既 可 以 选择 测量 一 个 粒 
子 的 位 置 , 这 时 , 它 的 动量 是 不 确定 的 ; 我 们 也 可 以 测量 动量 , 而 
把 其 位 置信 息 出 卖 掉 , 每 一 个 性 质 一 一 位 置 与 动量 一 一 构成 量子 
物体 的 一 个 互补 方面 。 

玻 尔 把 这 些 思想 上 升 为 互补 原理 。 例 如 ， 在 波 -一 粒 二 象 性 
中 ， 量 子 物体 的 波动 性 和 粒子 性 构成 其 行为 的 互补 方面 .他 坚持 ， 
我 们 决 不 会 导 到 这 两 种 不 同行 为 在 其 中 相互 冲突 的 实验 。 

息 尔 思想 的 一 个 济 深 的 推断 就 是 ， 关 于 宏观 和 微观 、 整 体 和 
部 分 之 间 关系 的 传统 观念 , 被 根本 地 改变 了 。 他 宣称 : 在 你 弄 全 一 
个 电子 正在 于 什么 之 前 你 必须 指明 全 部 实验 条 件 , 比 方 说 , 你 要 
测量 什么 ?你 的 仪器 是 怎 搓 组 蒜 匈 3? 拭 以 ,， 徽 再 世界 的 量子 实在 无 
TEHE E th FRL 2 OE TEE eae eee sae ta RETR TD 
的 关系 , BBS BO ME I eels EAE 在 东方 
MBELE PRI DE Be 村 学 包 合 在 印度 教 、 
RA BEFRI RRR ARE a. 许多 物 
理学 家 OKRESIE AUP RAK 
BRE HRA OR — ASA PRR Eh Wt, 

BUR EE LE eae EY HBO 
世界 所 固有 的 ,而 不 仅 是 我 们 对 于 它 的 不 完全 感知 的 结果 ,这 是 十 
分 难以 捉摸 的 问题 .我们 知道 许多 不 可 预言 的 系统 : 气候 变化 、 股 
票 市 场 与 财 盘 辊 的 干 变 万 化 , 是 一 些 极其 熟 亚 的 例子 ,然而 , 这 些 
仍然 没有 迫使 我 们 对 物理 学 定律 化 出 根本 性 的 重新 估价 ， 其 原因 
是 在 日 常生 活 中 大 多 数 事物 的 不 可 预示 性 ， 可 以 追踪 至 这 样 的 事 
实 ， 即 ， 在 精确 预言 所 需 细节 的 水 平 上 ， 我 们 不 具有 足够 的 信息 
以 计算 出 它们 的 行为 ,比方 说 , 在 财 盘 轮 情形 中 , 我 们 求助 统计 描 
述 .同样 , 在 经 典 热力 学 里 , 大 量 分 子 的 集体 行为 可 以 用 统计 力学 
以 平均 方法 成 功 地 给 予 描述 然而, RYE MEY MA RIE. 在 屠 
里 不 是 固有 不 确定 的 ， 因 为 肆 则 上 对 每 一 个 参与 分 子 都 能 给 出 完 
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全 的 力学 描述 (忽略 了 这 例子 中 的 量子 效应 1)。 

当 涉 及 某 些 动力 学 变量 的 信息 被 按 弃 时 ， 模 糊 住 和 不 确定 性 
这 个 要 素 就 被 引进 到 我 们 对 系统 的 描述 之 中 。 然 而 , 我 们 知道 , 这 
种 模糊 性 实际 上 就 是 那些 我 们 选 定 接 弃 的 所 有 变 基 的 活动 性 的 结 
果 。 我 们 可 以 称 它们 为 “ 隐 变 量 "， 它 们 总 是 存在 的 ， 只 是 我 们 的 
观察 可 能 太 粗糙 , 以致 不 能 将 它们 揭示 出 来 .例如 , 气体 压强 的 重 
度 太 粗 糙 ， 以 致 不 能 揭示 单个 分 子 的 运动 。 

为 什么 我 们 不 能 将 量子 模糊 性 归 因 于 更 深层 级 的 隐 变 量 呢 ? 
隐 变 量 理论 使 我 们 能 够 将 量子 粒子 的 浑 沌 的 、 表 观 不 确定 的 不 弱 
行为 描绘 成 是 由 下 层级 上 完全 决定 论 的 力 所 驱 动 的 ,于 是 ,我 们 似 
乎 不 能 同时 确定 一 个 电子 的 位 置 和 动量 这 一 事实 ， 可 以 当 因 于 我 
们 仪器 的 粗糙 本 性 ， 因 为 它 还 不 能 对 这 个 更 为 精细 的 基础 层级 作 
出 探测 。 

爱 因 斯 坦 深信 , 事情 必定 如 上 所 述 .他 相信 : -ARARE 
果 关 系 的 经 典 世界 ,最 终 将 处 在 量子 疯人院 之 底下 .他 力图 构建 种 
种 思想 实验 ， 以 检验 这 种 想法 ， 其 中 最 精细 的 一 个 是 他 在 1935 年 
与 B' 波 多 尔 斯 基 及 N. 罗 孙 合 写 的 一 篇 论文 中 提出 的 。 





ZENERA RKF EPR k 


这 个 思想 实验 的 目的 是 为 了 揭示 对 于 扩展 于 一 个 大 的 空间 域 
上 的 物理 系统 进行 量子 描述 所 具有 的 种 种 深刻 的 奇异 性 .此 实验 
要 我 们 考虑 通过 同时 寞 视 一 个 粒子 的 位 置 和 动量， 以 蒙骗 海 森 伯 
不 确定 性 原理 ,采用 的 计谋 是 使 用 一 个 同谋 粒子 ,以 实行 一 次 取代 
所 感 兴趣 粒子 的 测量 。 

假设 ,一 个 单一 的 稳定 粒子 炸 裂 成 两 个 相等 的 碎片 A 与 8( 见 
图 5)。 海 森 伯 不 确定 性 原理 显然 不 准 我 们 同时 知道 A 或 B 的 位 置 
与 动量 .然而 ， 由 于 作用 与 反作用 定律 《 即 动量 守恒 ), 对 B 动量 
的 一 次 测量 可 以 用 来 导出 A 的 动量 , 同 理 , 根据 对 称 性 ,A 离开 爆 
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炸 点 运动 的 虐 离 等 于 了 B 运动 的 距离 , 所 以 ,B 的 位 置 测量 揭示 了 人 A 
的 位 置 。 - 

在 B 处 的 观察 者 是 自由 的 ,他 可 能 突然 想 要 观察 B 的 动量 ,也 
可 能 突然 想 观察 它 的 位 置 ， 因 此 ， 按 照 他 的 选择 ， 他 将 可 能 知道 
A 的 动量 ,或 者 A 的 位 置 ,这 样 ,对 于 A 的 动量 或 者 A 的 位 置 的 一 
次 相继 观察 会 给 出 所 预言 的 结果 。 

爱 因 斯 坦 坚持 ; “如果 不 以 任何 方式 干扰 一 个 系统 , 我 们 可 以 
确定 地 预言 …… 一 个 物理 量 的 值 ， 那 末 ， 就 存在 一 个 物理 实在 要 
素 对 应 于 这 个 物理 量 。” 因 此 ， 他 得 出 结论 ， 在 所 描述 的 情况 中 ， 
按照 B 处 的 观察 者 的 选择 , 粒子 A 必定 具有 一 个 真实 的 动量 或 真 
实 的 位 置 。 

现在 ,关键 点 是 ,如 果 和 AA 和 和 B 已 经 分 开 飞 过 非常 长 的 路 程 , 那 
b, 人 们 就 不 愿 假设 对 BB 实行 的 一 次 测量 能 够 影响 A, 军 少 , A 不 
可 能 即时 地 直接 受到 影响 ， 因 为 按照 狭义 相对 论 理论 ， 物 理 信号 
或 影响 不 可 能 运动 得 比 光 还 快 ; 至 少 在 光 穿 过 A 与 B 之 间 的 时 间 
之 内 ,A 不 可 能 知道 对 B 实行 了 一 次 测量 , 原则 上 , 这 可 能 是 10 亿 
万 年 ! 


-——oO 0O —- 


图 5 从 其 公共 中 心 RRIA CHER IERES, 具有 等 
值 反 向 的 动量 ,并 且 高 中 心 的 距离 时 刻 相等 .因此 ,对 A 的 动量 或 位 置 的 
ZAME., ETE 日 的 动量 或 位 置 . 


狂 尔 反复 重申 他 的 哥本哈根 哲学 ,以 拒绝 爱 因 斯 坦 的 推理 .这 
种 哲学 认为 : 量子 粒子 的 种 种 微观 性 质 必须 视 为 是 针对 着 全 体 宏 
观 条 件 的 .在 EPR 实验 中 , 一 个 相距 很 远 但 关联 着 的 同谋 粒子 ( 它 
将 受到 测量 )， 构 成 量子 系统 的 一 个 不 可 分 割 的 部 分 ,虽然 没 有 直 
接 信 号 在 A 与 B 之 间 穿 过 , 按照 玻 尔 的 看 法 , 这 并 不 意味 着 当 你 
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讨论 A 的 环境 时 , 可 以 忽略 对 B 实行 的 测量 所以, 虽然 没有 实际 
的 物理 力 在 A 与 B 之 间 传送 ,它们 仍 促 如 同谋 一 般 在 其 行动 中 进 
行 合作 。 

“要因 斯 坦 发 现 ， 对 远离 粒子 中 的 每 一 个 粒子 作 表 观 独立 的 测 
量 ， 所 给 出 的 结果 况 同 谋 合作 得 如 此 充分 。 真 叫 人 无 法 接受 这 种 
关于 同谋 粒子 的 想法 .他 将 它 刚 讽 为 “幽灵 式 的 超 距 作用 ”。 他 要 求 
客观 实在 定 域 在 每 一 个 粒子 上 ， 就 是 这 种 定 城 性 最 终 将 他 的 思想 
带 进 与 量子 力学 相 冲突 之 中 .当时 所 需要 的 是 一 个 实际 的 实验 检 
验 ， 通 过 揭露 粒子 行动 中 的 合作 或 幽灵 式 的 超 距 作用 ， 来 对 爱 因 
斯 坦 和 玻 尔 的 观点 作出 鉴别 ， 但 是 ， 半 个 世纪 之 后 ， 才 有 这 一 进 
展 。 . 


贝尔 定理 


1965 年 约翰 * 贝 尔 研究 了 二 粒子 量子 系统 ,并 证 明了 一 个 强 有 
力 的 数学 定理 .这 个 定理 对 于 建立 一 个 实际 的 实验 检验 ,被 证 明 是 ， 
有 决定 性 意义 的 .这 个 理论 实质 上 跟 粒 子 性 质 或 作用 力 的 细节 无 
关 , 而 是 集中 注意 于 支配 全 部 测量 过 程 的 逻辑 规则 上 。 现 给 出 后 者 
的 简单 例子 ， 英国 的 一 次 人 口 调查 也 许 不 可 能 发 现 ， 黑 人 人 数 大 
于 男 黑人 人 数 加 上 所 有 种 族 的 妇女 人 数 。 

贝尔 考察 了 对 两 分 离 粒 子 同时 实行 测量 的 种 种 结果 之 间 可 能 
在 在 的 种 种 关联 ,这 些 测量 可 以 是 关于 粒子 的 位 置 、 动 量 、 自 施 、 
偏振 ,或 其 他 动力 学 性 质 .许多 研究 人 员 采 用 了 偏振 作为 研究 EPR 
关联 的 一 种 方便 手段 .假设 角 动 量 为 零 的 母 粒子 衰变 成 两 个 光子 
AWB, 根据 守恒 定律 , 一 个 光子 必 具 有 与 另 一 个 光子 相同 的 偏振 
To 这 可 以 用 垂直 于 粒 于 路 径 的 静止 的 测量 装置 ， 并 在 某 共同 方 
向 《比方 说 向 上 ) 测量 其 偏振 态 来 加 以 证 实 。 事 实 上 已 发 现 ; 当 粒 
子 A 通过 其 偏振 片 时 ,B 也 总 是 通过 的 , Bl. 发 现 了 100% 的 关联 。 
反之 , 如 果 偏振 片 相互 垂直 安 配 , 那么 , 每 当 A 通过 则 B 被 挡 阻 ， 
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这 时 有 100% 的 反 关联 .关于 这 一 点 没有 什么 不 可 思议 的 ， 在 通常 
的 经 典 力学 中 。 这 也 是 正确 的 。 

AERA LIRR (RAO, Bee HEAR 
到 来 了 ,现在 我 们 发 现 会 期 待 某 种 介 于 完全 关联 和 完全 反 关联 之 
间 的 结果 ， 这 依赖 于 所 选用 的 角度 ， 后 者 既 可 沼 平行 、 也 可 五 直 
于 粒子 飞行 路 线 方向 改变 ， 它 们 还 可 以 从 一 次 测量 到 另 一 次 测量 
作 无 规 的 改变 。 


S= y 


Be 贝尔 定理 应 用 于 从 一 个 公共 源 发 出 的 两 个 反 向 光子 .对 各 光子 
分 开 实行 偏振 测量 , 贝尔 定理 预示 这 种 测量 的 种 种 结果 之 同 记 允 许 的 相关 
度 存在 一 个 极限 - 


贝尔 的 目标 是 力图 找到 这 类 测量 结果 能 够 关联 的 程度 在 理论 
上 有 何 限制 .例如 , 假设 爱 因 斯 坦 基 本 上 正确 , 量子 行为 真 的 是 底 
层 的 浑 沌 经 典 作用 力 的 产物 ;又 按照 相对 论 规则 ， 假 设 超 光速 信 
号 是 禁止 的 。 那 就 可 以 说 : 第 一 个 假设 通常 就 指 的 “实在 性 "， 因 
为 它 断 言 量子 物体 在 任何 时 候 以 及 在 确定 的 意义 上 确实 具有 所 有 
动力 学 属性 ， 第 二 个 假设 称 为 “ 定 域 性 ”假设 ， 或 有 时 称 为 “可 
分 性 ”假设 .因为 当 物体 在 空间 分 离 ( 即 不 在 同一 地 方 ) 时 ， 它 禁 
凸 它们 之 间 有 即时 的 物理 影响 相互 作用 。 

在 “ 定 域 实 在 性 ”的 双重 假设 下 ,进一步 假定 逻辑 推理 的 党 
规 规则 不 是 建立 在 量子 不 确定 性 基石 上 的 ， 贝 尔 对 于 二 粒子 同时 
被 测量 时 其 结果 的 可 能 关联 程度 建立 了 一 个 严格 限制 .按照 玻 尔 
的 观点 ， 量 子 力学 预言 , 在 某 些 环境 中 ,合作 的 程度 会 超过 贝尔 
的 极限 ， 即 ， 量子 力学 的 常规 观点 要 求 在 分 离 系统 之 间 合 作 (或 
共 谋 > 的 程度 超过 任何 “ 定 域 实在 性 ”理论 中 的 四 辑 许可 程度 ,这 
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样 ， 贝 尔 定理 开辟 了 对 量子 力学 的 革 础 作出 直接 检验 的 通途 ， 可 
在 爱 因 斯 坦 的 类 于 定 域 实在 世界 的 思想 与 琉 尔 的 关于 充满 亚 原子 
共 谋 性 的 某 种 幽灵 式 世 界 的 概念 之 间作 出 判决 。 


阿 斯 派克 特 实验 


为 了 检验 贝尔 不 等 式 ， 许 多 实验 付 诸 了 实施 ， 其 中 最 有 成 效 
的 是 阿 斯 派克 特 、 达 利 巴 第 与 罗 哲 等 人 在 1982 年 12 月 《物理 评论 
快报 》(Physicol Review Letters，vol。39，p，1804) 上 报导 的 。 

他 们 的 实验 是 对 于 由 钙 原 子 单 次 跃迁 中 同时 发 射 的 反 向 运动 
的 光子 对 进行 偏振 测量 实验 布局 如 图 ?7 所 示 。 


8 ws at 


电 了 于 符合 — 
BiB — 


图 7 同 斯 派克 社 实 验 布局 ,从 源 $ 出 发 的 光子 对 ,运行 数 米 邮 至 声 光 
开关 .开关 之 后 , 光 的 路 径 歼 定 它 将 过 到 取向 不 同 的 哪 一 个 偏振 片 .光子 利 
用 光电 售 增 器 (PM) 予以 探测 ,不 同 通道 之 间 的 符合 由 电子 监视 。 








在 此 图 中 , 用 一 对 激光 器 将 钙 原子 束 激发 ( 即 双 光 子 激发 ) 至 
RS (SS), 以 充当 光源 . 它 只 能 通过 双 光 子 “ 级 联 辐射 ”再 次 误 
BERS RAMA COLES RAT ROLE EE, FUR 
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理 是 利用 水 的 折射 率 略 随 压强 而 变 这 一 事实 。 

在 此 开关 中 ， 利 用 反 向 传感器 建立 起 约 25MHz 的 超声 驻 波 。 
安排 光子 以 接近 全 内 反射 的 临界 角 碰 到 开关 上 ，、 致 使 每 半 个 声波 
周期 即 频率 为 500MHz》 可 以 有 一 次 由 透射 条 件 向 反射 条 件 的 转 
换 。 

然后 ， 无 论 是 沿 人 射 路 径 〈 透 射 之 后 ) 出 射 的 光子 还 是 偏转 
(通过 反射 的 光子 ,都 遇 到 偏振 片 ， 它 们 会 以 确定 的 几率 透 过 或 
挡住 光子 ， 这些 偏 振 片 以 不 同 的 角度 相对 于 光子 偏振 取向 ,于 是 ， 
光子 的 命运 由 固定 在 这 些 偏 振 片 背后 的 光电 倍增 探测 器 所 监视 ， 
光源 两 边 的 装置 是 一 样 的 。 

此 实验 是 通过 电子 监视 每 对 光子 命运 并 评估 关联 的 级 别 而 实 
施 的 .这 个 实验 唯一 而 本 质 的 特征 是 : 在 光子 飞行 途中 , 可 以 任意 
地 更 改 光 子 的 继 后 路 径 〈 即 改变 它们 将 要 指向 哪 一 个 偏振 片 ) ,这 
等 价 于 光源 每 一 边 的 偏振 片 如 此 快 地 重新 取向 ， 以 致 信号 即使 以 
光速 也 没有 足够 的 时 间 从 一 边 传递 到 另 一 边 。 

开关 每 转换 一 次 大 约 要 10 纳 秒 , 这 可 以 与 光子 发 射 寿命 (5 纳 
秒 ) 和 光子 的 运行 时 间 (40 纳 秒 ) 相 比 较 。 

实际 上 ， 开 关 转 换 并 不 是 严格 无 规 的 ， 在 不 同 频率 下 的 驻 波 
是 独立 地 产生 的 除非 采用 最 为 机 敏 的 隐 变 量 “ 同 谋 ” 理 论 ， 这 
女真 正 无 规 转换 之 间 的 差别 是 无 关 紧 要 的 。 

阿 斯 派克 特等 人 报导 : 在 他 们 的 实验 中 。 一 次 典 再 的 实验 持 
续 12000 秒 , 这 段 时 间 等 分 为 三 个 阶 稻 : 其 中 之 一 的 实验 安排 如 上 
所 述 ; 另 一 个 是 将 上 述 实验 中 的 所 有 偏振 片 拆除 ;第 三 个 是 在 S 的 
.两旁 每 边 只 拆除 一 个 偏振 片 ， 这 祥 就 可 以 纠正 实验 结果 中 的 系统 
误差 。 





实在 的 本 性 


上 述 检验 中 争论 的 问题 ， 远 不 只 是 微观 进 界 的 各 竞争 理论 之 
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Fae SAS Ee LE SOM TPL BE 
的 看 法 有 关 ， 

重子 力学 问世 之 前 ， 大 多 数 西 方 科学 家 认为 我 们 周围 的 世界 
ARLEN RAR, CAA MEF, HT. TE M 
子 ) 组 成 的 .这 些 物体 就 “在 那里 存在 着 "， 不 管 我 们 观察 它们 与 
否 .按照 这 种 哲学 , 宇宙 是 这 种 独立 存在 的 物体 的 集合 , 它们 合 在 
一 起 就 构成 了 事物 的 整体 .当然 必须 承认 ,我 们 对 事物 所 做 的 任何 
观察 ， 都 涉及 到 英 种 跟 它 的 相互 作用 ， 这 意味 着 它 不 可 如 免 地 会 
受到 一 种 干扰 .然而 ,这 种 干扰 被 看 成 只 不 过 是 对 于 已 是 一 种 具体 
的 和 非常 确定 的 存在 的 事物 进行 的 一 种 个 然 敬 护 . 实 际 上 ,对 于 济 
量 某 事物 所 产生 的 干 护 ， 原 则 上 可 以 被 腊 得 任 剖 小 ， 而且， 在 任 
何 情况 中 都 能 计 及 其 完全 细节 ， 以 致 测量 之 后 ， 我 们 可 以 准确 地 
推导 出 被 观察 的 物体 所 发 生 的 一 切 。 如 果 这 是 事物 真实 状态 ,我 们 
哉 应 毫 不 儿 艰 地 说 ， 在 我 们 对 物体 的 观察 之 前 和 以 后 ， 物 体 实际 
具有 一 组 完全 的 动力 学 属性 (如 位 置 、 动 量 、 自 旋 和 能 量 )， TE 
原 于 和 电子 只 不 过 是 一 些 “ 小 东西 ”它们 与 “大 东西 ”的 差别 仅 
在 于 尺度 的 不 同 ,在 别 的 方面 ,其 实在 性 地 位 没有 本 质 上 的 不 同 。 

这 个 关于 世界 的 图 象 是 令 人 信服 的 ， 因 为 它 是 一 种 最 容易 答 
合 我 们 对 于 自然 常识 的 理解 的 峰 杀 , 爱 因 斯 坦 称 它 为 “客观 实在 ”， 
因为 外 部 事物 的 实在 性 地 位 并 不 依赖 于 一 个 有 意识 的 个 体 的 观察 
人 试 将 此 与 我 们 梦 中 的 事物 作 一 对 照 , 梦 中 事物 是 主观 实在 性 的 一 
部 分 ) 但是， 恰恰 就 是 这 个 关于 实在 的 常识 观念 ， 玻 尔 运用 哥 本 
哈 根 解释 的 上 学 向 它 提出 了 挑战 ， 

各 前 所 述 , 玻 尔 认为 ,在 对 某 个 量 于 物体 实行 一 次 测量 之 前 ， 
就 把 一 组 完全 的 属性 委 归于 它 ， 那 是 没有 意义 的 .因此 ， 比 方 说 ， 
在 光 于 偏振 实验 中 ， 在 测量 之 前 我 们 不 可 能 确定 光子 具有 什么 偏 
振 态 ,但 在 测量 之 后 ， 我 们 确实 可 以 给 该 光子 赋予 一 确定 的 偏振 
者 .类 似 地 , 如 果 我 们 遇 到 要 选择 测量 粒子 的 位 置 或 是 动量 , 则 不 
可 能 在 测量 之 前 就 说 该 粒子 具有 这 些 量 的 特定 值 , 如 果 我 们 决定 
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测量 位 置 , 其 结局 是 某 粒 子 在 某 处 .反之 , 如 果 我 们 测量 动量 , 我 
们 就 可 得 到 一 个 运动 着 的 粒子 ,在 前 一 情况 里 , 测量 完成 之 后 , 粒 
子 就 不 具有 动量 ， 在 后 一 情形 中 ， 粒 子 并 无 定 域 。 

我 们 能 借助 于 一 个 简单 例子 很 好 地 说 明 这 些 思 想 ( 见 图 8) 。 考 
虚 一 个 装 有 单个 电子 的 盒子 ,没有 观察 时 ,电子 以 相等 的 可 能 性 位 
于 人 鳃 中 任何 地 方 ,因此 ,对 应 该 电子 的 量子 力学 波 均 匀 扩 展 于 幕 个 
盒子 。 现 假设 有 一 块 穿 不 过 的 屏 被 播 进 此 仿 之 中 ,将 它 分 成 两 个 空 
腔 室 , 显然 , 电子 仅 能 处 在 一 个 腔 室 中 .然而 ,除非 我 们 辣 视 并 知 
道 电子 在 哪 一 腔 室 ， 这 个 波 将 仍然 存在 于 两 腔 室 之 中 。 观察 将 会 揭 
示 出 电子 位 于 一 个 具体 腑 室内 ， 就 在 那 一 时 刻 〈 按 量子 力学 规 
出 )， 波 突然 地 从 空 的 腔 室 中 消失 了 。 即 使 那个 腔 室 一 直 是 封闭 得 
严 严 实 实 的 。 这 好 像 是 , 在 观察 之 前 ， 有 两 个 模糊 不 清 的 电子 “ 湖 
R”, 分 别 栖 居 于 一 个 腔 室内 ,它们 等 待 基 一 次 这 样 的 观察 ,这 个 
观察 将 其 中 一 个 次 为 “ 实 的 * 电子 ， 而 同时 使 另 一 个 完全 消失 。 








ev ANANAS 


Anne ans bee 
fa) (bh 





Bs 个 直子 波 的 缩编。(4) 当 -- 单 个 此 子粒 子 封 出 在 一 个 僵 中 有 时。 
它 的 相关 波 均 匀 展 布 于 用 宣 内 。(b) A — 4 OE EAER 
RZ. © 一 次 观察 手 示 该 粒子 处 于 右 腔 室 ， 宪 另 一 腔 室 中 的 波 画 数 代 
RREEREPRARF NLA BRB, 


这 个 例子 也 很 好 地 说 明了 量子 力学 的 非 定 域 性 .假设 两 个 腔 
室 A 和 B 被 分 离开 , 而 且 移 开 一 个 很 长 的 距离 (比方 说 1 光 年 ), 然 
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后 ， 由 一 个 观察 者 检查 A， 发 现 A 包含 该 粒子 。 则 即使 B 距离 有 
1 光 年 远 , B 中 的 量子 波 也 即时 消失 了 ,然而 必须 重申 , 由 于 每 次 
观察 的 不 可 预言 性 ， 这 种 安排 不 可 用 于 超 光速 信和 号 传送 )。 

一 般 说 来 ， 一 个 量子 系统 将 处 于 一 个 由 许多 (可 能 为 无 限 
M 迁 加 量子 态 所 构成 的 态 之 中 。 这 种 关 加 的 一 个 简单 例子 , 如 上 
述 所 给 出 ， 它 涉及 两 个 不 相连 结 的 波 图 象 , 每 个 腑 室 中 有 一 个 ,更 
典型 的 例子 为 杨 氏 双 颖 实验， 在 此 实验 中 由 两 个 链 来 的 波 实地 重 
BIE, 

ER RAC, RTA 
加 ,如 果 入 射 光波 眼 偏振 片 成 45"， 可 以 将 它 视 为 互 成 直角 偏振 的 
两 个 等 强度 波 相干 组 合 而 成 ， 如 图 2 所 示 , 与 偏振 片 平行 的 波 会 透 
过 去 ， 而 另 一 个 则 被 阻挡 住 ,我 们 可 以 将 包含 一 个 与 偏振 片 成 45* 
偏振 的 光子 的 量子 态 视 为 两 个 “ 顷 灵 ”或 两 个 “ 潜 光 子 ” 的 迁 加 ， 
平行 偏振 的 一 个 得 以 通过 偏振 片 ; 熏 直 偏振 的 另 一 个 则 不 能 通过 。 
当 测 量 最 后 完成 时 ， 这 两 个 “幽灵 ”中 之 一 被 提升 为 “ 实 ”光子 ， 
另 一 个 则 消失 ,假设 测量 表明 : 光子 穿 过 偏振 片 , 则 测量 前 平行 于 
偏振 片 的 “ 幽 ”光子 变 成 了 “ 实 ” 光 子 。 但 我 们 不 能 说 这 个 光子 在 
测量 之 先 “ 实 际 存在 ”。 所 能 说 的 只 是 该 系统 处 于 两 量子 态 渤 加 之 
中 ,没有 哪 一 个 光子 具有 优惠 的 地 位 。 

物理 学 家 J 惠 其 喜欢 打 一 个 令 人 愉快 的 比喻 ， 它 很 恰当 地 说 
明 测 量 前 量子 粒子 的 奇特 地 位 ， 这 故事 是 20 个 问题 游戏 的 一 种 秋 
版 。 

然后 办 到 我 了 ,第 4 个 从 房子 里 被 打发 出 去 ， 以 
便 让 洛 查 , 诺 德 巴 姆 的 其 他 15 个 客人 午餐 后 可 以 和 
密 协 元 ,就 一 个 难 词 取得 一 致意 见 。 我 被 关 在 门 外 难 
以 置信 地 长 。 当 我 最 后 被 允许 进去 时 ,我 发 现 每 个 人 
都 面 带 笑容 ,一 种 逗趣 或 谋 算 的 征 光 。 我 仍 着 手 努 力 
探寻 那个 词 , 它 是 动物 吗 9 不 是 ,ze 它 是 矿物 吗 ?9 
“是 的 ”“ 它 是 绿色 的 吗 ?”“ 不 是 。”“ 是 白色 的 吗 ?” 
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“是 的 "这 些 回答 来 得 很 快 。 接 着 , 答 问 开始 变 长 了 。 
RAE, 虽然 我 要 求 朋 友 们 答复 的 只 是 一 些 “ 是 ”或 
“不 是 ”的 简单 问 话 ， 答 疑 者 在 回答 之 前 还 是 想 了 又 
ALE E” 5 RE” LARET A RE, RR 
到 我 正在 遥 近 玉 席 了 。 那 个 词 可 能 就 是 < 云 "我 知道 
在 最 后 的 词 上 我 只 有 一 次 机 会 了 。 我 容 出 去 了 :“ 是 
BH” MEN: “OR.” 每 个 人 都 暴发 出 大 笑 。 他 
们 向 我 解 酸 说 ， 原 先 并 未 约定 一 个 词 ， 他 们 一 致 同 
意 不 统一 约定 一 个 词 ， 每 一 个 人 能 尽 其 所 爱 回答 问 
题 一 但 带 有 一 个 要 求 ， 即 :他 心中 必须 有 一 个 可 
与 他 自己 的 回答 ， 以 及 所 有 已 经 作出 的 回答 相 适 合 
的 词 ; 否则 ,如 果 我 提出 质问 , 他 就 输 了 。 因 此 ，20 
个 问题 游戏 的 这 种 出 平 意料 的 变 体 , 对 于 我 的 伙伴 ， 
如 则 对 我 一 样 ， 是 件 难 玩 的 游戏 。 

这 个 故事 的 象征 是 什么 呢 ? 我 们 曾经 相信 :世界 
是 独立 于 任何 观察 作用 而 “外 在 地 ”存在 的 ; 我们 
曾 认为 原子 中 的 电子 在 每 时 每 刻 都 具有 确定 的 位 置 
和 确定 的 动量 。 当 我 进 屋 时 ,我 认为 屋内 有 一 个 确定 
的 词 ， 实 际 上 这 个 词 是 通过 我 所 提 的 问题 一 步 一 步 
演化 出 来 的 .就 像 关于 电子 的 信息 是 被 观察 者 选中 
要 做 的 实验 ， 即 通过 他 放 进 的 各 种 记录 设备 而 被 带 
进 存在 之 中 一 样 .如 果 我 提出 过 不 同 的 问题 ,或 依 不 
同 的 次 序 提 同 样 的 问题 ， 就 会 以 不 同 词 告终 ， 正 如 
实验 者 关于 电子 行为 会 有 不 同 描述 而 告终 一 样 . 然 
两， 我 把 特定 词 “ 云 ” 带 进 存在 之 中 所 具有 的 能 力 
仅 是 部 分 的 ， 选择 的 主要 部 分 存在 于 房 内 同伴 们 的 
“是 ”与 “不 是 ”的 回答 之 中 。 类 似 地 、 实 验 者 通过 
选择 他 要 做 的 实验 《 即 他 向 自然 将 要 提 的 问题 》 对 
电子 将 发 生 的 行为 具有 某 种 实质 的 影响 .但 他 知道 ， 
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关于 任 一 次 给 定 的 测量 将 会 揭露 什么 结果 ， 关 于 自 
然 会 给 出 什么 回答 ,以 及 关于 上 帝 括 发 子 时 会 发 生 
什么 ,等 等 ,存在 着 一 种 不 可 预示 性 .量子 观察 的 世 
SLL A ON GR H A X ELG + 
不 相 及 的 ， 但 它们 部 有 一 个 共同 点 : 在 游戏 中 无 字 
便 是 字 ， 除 非 通过 选择 一 系列 的 问 与 答 ， 将 该 字 变 
为 现实 ,在 实际 的 量子 世界 里 ,任何 一 种 基本 量子 现 


因此 ， 哥 本 哈 根 关于 实在 的 观点 ， 肯 定 是 奇特 的 。 它 意味 着 ， 
一 个 原子 、 电 子 、 或 无 论 什 么 东西 ， 都 不 能 说 是 以 其 名 词 的 完全 
与 常规 的 意义 而 “存在 ”的 。 

这 自然 激发 起 这 样 的 问题 :“ 什 么 是 电子 ?” 如 果 它 不 是 以 其 
自身 的 资格 “外 在 ”的 某 种 东西 ， 为 何 我 们 能 如 此 自信 地 谈论 电 
Fi 

BEARS BS AF AS ees FA H A F E fk Pe BH a A Go 
地 。 但 是 ,如 果 我 们 单纯 地 往 前 走 ,并 单纯 地 利用 量子 力学 的 规则 。 
名 如 电子 是 实在 的 一 样 ， 那 么 ， 我 们 似乎 仍然 得 到 一 些 正确 的 结 
Rs 对 于 一 切 提 得 正确 的 物理 问题 ,如 一 个 原子 的 电子 具有 多 少 
能 量 ?我 们 可 以 计算 出 答案 来 ， 并 且 取 得 与 实验 相 一 致 的 结果 。 

涉及 电子 的 一 个 典型 量子 计算 ， 是 计算 一 个 原子 激发 态 的 寿 
命 。 如 果 我 们 知道 原子 在 b 时 刻 被 激发 ,那么 , 量子 力学 能 使 我 们 
计算 其 在 以 后 某 时 刻 b 不 再 处 于 激发 态 的 几率 。 因 此 , 量子 力学 向 
我 们 提供 了 关联 两 次 观察 (一 次 在 5 时 刻 ， 另 一 次 在 b 时 刻 ) 的 算 
法 。 这 里， 所 谓 “ 原 子 ” 是 作为 一 种 模型 呈现 出 来 的 ， 它 能 使 这 个 
计算 方法 预示 一 个 具体 的 结果 。 人 们 绝 无 可 能 直接 在 衰变 过 程 中 
实地 观察 到 原子 , 关于 它 , 我 们 所 知道 的 一 切 都 包含 在 对 其 和 ts 
时 刻 的 能 量 的 观察 之 中 .显然 ,除了 必需 为 我 们 的 实际 观察 预言 获 
得 令 人 满意 的 结果 之 外 ,我 们 没有 必要 就 原子 而 候 设 更 多 的 东西 
由 于 “原子 ”的 概念 从 来 就 是 只 在 对 它 实行 观察 的 实践 中 才 会 磁 
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到 ， 所 以 ， 人 们 可 以 坚持 认为 : 物理 学 家 所 必须 关注 的 只 是 一 至 
地 关联 各 种 观察 结果 .为 了 达到 这 种 一 致 性 , 不 必 把 原子 视 为 “ 实 
际 存在 着 的 ”一 种 独立 的 东西 换 句 话说 ,“ 原 子 ”只 不 过 是 谈论 
一 组 关联 不 同 观察 的 数学 关系 的 一 种 方便 的 方法 而 已 。 

世界 的 实在 性 扎根 于 观察 之 中 ,这 种 哲学 类 似 于 所 谓 的 逻辑 
实证 主义 。 或 许 , 它 似乎 不 中 我 们 的 意 , 因为 在 大 多 数 情况 下 , t 
界 仍然 好 像 它 具有 独立 存在 性 那样 行动 .实际 上 , 仅 当 我 们 目睹 量 
子 现象 时 , 这 种 印象 才 显得 站 不 住 脚 ,即使 在 那 种 情形 中 , 许多 物 
理学 家 在 其 实际 工作 中 仍 继续 以 常规 意识 方式 思考 闭 微 观 世 界 。 

其 原因 是 所 使 用 的 许多 纯 抽象 数学 概念 变 得 为 人 们 所 广 为 熟 
E, 以 致 他 们 赁 堵 自 身 的 观念 来 假设 一 种 虚假 的 “实在 ”气氛 ,在 
经 典 物理 学 中 , 情况 也 是 如 此 。 以 能 量 概念 为 例 , 能 量 是 一 个 纯 抽 
象 的 量 ， 它 作为 一 个 有 用 的 模型 引进 物理 学 中 ， 采 用 这 种 模型 我 
们 可 以 缩短 复杂 的 计算 ,你 不 可 能 看 见 或 摸 到 能 量 , 可 是 现在 , 能 
量 这 个 词 在 日 常 谈话 中 况 是 非常 之 多 ， 以 致 人 们 认为 能 量 是 有 其 
自身 存在 性 的 确切 实体 ,实际 上 ,能 量 只 是 以 简单 的 方式 将 力学 过 
竹中 各 种 观察 联系 在 一 起 的 一 组 数学 关系 中 的 一 部 分 。 玻 尔 的 哲 
FARAN: 像 电子 、 光 于 或 原子 这 些 词 ， 应 该 按 同样 的 方式 来 
看 待 一 - 即 它们 是 一 些 在 我 们 想像 中 将 实际 上 只 是 一 组 关联 各 种 
观察 的 数学 关系 固定 起 来 的 神 型 。 

















NAR 


尽管 其 含意 奇特 ， 琉 尔 的 所 谓 量子 力学 哥本哈根 解释 ， 实 际 
上 是 职业 物理 学 家 们 “正式 的 ”观点 。 在 量子 力学 的 实际 应 用 中 ， 
物理 学 家 很 少 需要 面 对 任 何 认识 论 问题 .只 要 系 统 地 应 用 量子 法 
则 , 理论 就 可 办 理 一 切 可 以 期 待 它 办 理 的 事情 换言之, 它 正确 地 
顶 示 着 实际 测量 的 结果 .归根 结 蒂 , 这 是 物理 学 家 的 事业 。 然 而 ,有 
些 物理 学 家 不 满意 理论 就 此 止步 ， 因 为 似乎 有 一 个 毁灭 性 伴 涵 存 
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在 于 哥本哈根 解释 的 深 处 。 

孩 尔 观点 的 核心 是 : 一 般 地 只 在 作 了 一 次 特定 测量 或 观 
察 ) 之 后 ,我 们 才能 有 意义 地 谈论 单个 量子 系统 的 物理 属性 。 显 然 ， 
这 赋予 测量 作用 以 一 种 严正 而 特殊 的 物理 地 位 ,如 我 们 曾 见 到 的 ， 
指明 测量 的 内 容 需 要 具体 陈述 仪器 的 类 型 和 定位 .这 意味 着 我 们 
大 家 可 以 就 附属 于 诸如 “一 个 盖 革 计数 器 放置 在 离 源 2 米 的 地 方 
之 类 的 短语 的 意义 取得 一 致 的 看 法 。 当 我 们 问 到 量子 系统 和 宏观 
仪器 之 间 的 分 界线 划 在 何 处 时 , 麻烦 就 出 现 了 ,归根 结 蒂 , 盖 革 计 
数 器 本 身 是 由 原子 袍 成 的 ， 并 受 量 于 行为 支配 。 

按照 量子 力学 规则 ， 一 个 量子 系统 可 按 两 种 十 分 不 同 的 方式 
在 时 间 中 演化 .只 要 该 系统 能 够 看 成 是 孤立 的 ,其 时 间 演 化 可 以 用 
数学 家 称 之 为 么 正 算 符 的 东西 来 描述 .在 更 为 物理 化 的 术语 中 , 么 
正 演化 对 应 于 这 样 一 种 东西 ， 假 设 系统 的 状态 由 几 个 相 选 加 的 不 
同 的 波 图 所 组 成 〈 见 图 3)， 则 不 同 的 分 波 会 连续 地 相互 干涉 ， 产 
生 一 个 复杂 的 变化 着 图 象 , RUF MRAM BRE, 这 
种 量子 演化 的 描述 眼 任 何其 他 似 波 系统 的 描述 是 极其 相似 的 。 

对 照 起 来 , 现在 假设 实施 某 种 测量 , 效果 就 是 戏剧 性 的 了 . 突 
然 间 除 了 仅 留 下 与 “答案 ”相对 应 的 单一 波 图 之 外 ， 所 有 其 余 构 
成 波 全 都 消失 , 干涉 效应 停止 ， 继 后 波 图 全 然 改 变 了 (前面 给 出 
了 一 个 例子 ), 波 的 这 种 似 测量 演化 是 不 可 道 的 ， 我 们 不 可 能 取消 
它 ， 并 恢复 原来 复杂 的 波 图 .数学 上 ， 这 种 蚂 迁 是 “ 非 么 正 的 *。 

我 们 怎样 理解 量子 系统 中 的 这 两 种 完全 不 同 的 行为 模式 呢 ? 
显然 ， 在 一 次 测量 时 所 出 现 的 取 然 变化 ， 与 量子 系统 看 合 一 个 与 
之 相互 作用 的 仪器 有 关 ， 它 不 青 是 孤立 的 了 。 数 学 家 冯 * 诺 意 曼 证 
明了 :对 于 一 个 模型 系统 来 说 ,这 种 耦合 确实 具有 前 述 效应 .然而 ， 
我 在 这 里 再 一 次 过 到 测量 的 基本 伴 庚 . 测 量 仪器 本 身 由 原子 构成 ， 
所 以 受 量子 行为 规则 的 支配 ,实际 上 ,我 们 并 没有 觉察 到 宏观 装置 
中 任何 量子 效应 , 因为 这 种 效应 非常 之 小 ,尽管 如 此 , 如 果 量子 力 
学 是 一 个 一 致 性 理论 ， 则 无 论 仪器 可 能 怎样 巨大 ， 量 子 效应 必定 
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存在 。 于 是 ,我 们 可 以 选择 将 被 测 物体 与 测量 仪器 的 耦合 安排 看 成 
是 一 个 单一 的 大 量子 系统 ,但 是 ,假设 这 个 组 合 系统 可 视 为 是 从 更 
大 的 系统 中 隔离 出 来 的 ， 则 同样 的 一 些 量子 力学 规则 ， 包 括 么 正 
演化 规则 在 内 ， 现 在 就 应 该 应 用 于 更 大 的 系统 之 中 了 。 

为 什么 这 是 一 个 问题 呢 ? 假 设 原来 的 量子 系统 为 两 个 态 的 迭 
加 , 例如 , 与 偏振 片 成 45" 的 偏振 光 的 情形 。 在 这 种 情形 里 , 入 射 态 
为 两 个 可 能 的 光子 态 的 迭 如 ， 一 个 平行 于 偏振 片 ， 另 一 个 垂直 于 
MRH ,测量 的 目的 是 看 光子 是 否 穿 过 偏振 片 或 被 它 挡 住 , 测 量 仪 
器 将 有 两 种 宏观 状态 ,每 一 个 都 关联 着 光子 的 两 种 偏振 态 .麻烦 的 
是 ， 根 据 应 用 于 该 组 合 系统 的 量子 力学 定律 ， 现 在 此 仪器 变 成 了 
SO—-MAMT RR, 如果 仪器 设计 得 正常 , 由 这 两 态 重 选 ( 即 
干涉 ) 所 引起 的 任何 干涉 效应 会 是 微不足道 的 ,但 原则 上 , 这 种 效 
应 仍然 存在 .我 们 由 此 不 得 不 得 出 结论 ,现在 仪器 本 身 处 于 不 确定 
的 边缘 状态 之 中 ， 对 于 电子 、 光 子 等 , 我 们 已 经 认可 这 种 状态 了 。 

冯 * 诺 意 曼 作出 结论 ,测量 装置 , 仅 当 它 本 身 也 受到 一 次 测量 ， 
从 而 激 起 “下 定 它 的 决心 ”( 技 术 上 叫做 波 沙 数 缩编 到 某 一 具体 的 
本 征 态 上 〉 时 ， 才 可 能 被 认为 实际 上 完成 了 一 次 不 可 北 的 测量 作 
用 .但 我 们 现在 瞳 入 了 无 限 的 画 归 ,因为 这 第 二 个 测量 装置 本 身 又 
要 求 另 一 装置 将 它 “缩编 ”成 为 一 个 具体 实在 的 状态 .如 此 等 等 ， 
就 有 如 仪器 对 一 个 系统 的 耦合 能 使 量子 态 的 幽 奚 似 迁 加 入 侵 至 实 
验 室 中 一 样 ! 我 们 可 以 将 宏观 物体 置 入 量子 迭 加 之 中 ,我 们 能 够 这 
样 戏剧 性 地 展示 量子 理论 的 奇 性 。 





BRGREER EWN 
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手法 ， 借 助 于 一 个 现在 驰名 的 猫 思 想 实验 ， 说 明了 这 一 回 题 (图 . 
9)。 
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Bo 薛 定 诅 铸 伴 课 毒 杀 装 置 是 一 种 把 一 个 基 子 选 加 柱 放大 到 宏观 
级 上 去 的 手段 ， 在 宏观 级 上 似乎 默认 了 一 种 死 猫 与 活 氏 并 存 的 伴 谊 混 态 
(此 图 取 自 于 SR* 德 韦 特 《量子 力学 与 实在 》Physics Today, 23, 9), 


“-REXE-ARR BPA TREB RB 
ELMERELR ER SRA ERE), ERB 
MBER AAA MIR TEEN REEL 
内 只 有 一 个 原子 衰变 .在 相同 的 几率 下 或 许 没有 一 
个 原子 讲 变 。 如 果 发 生 衷 变 ,计数 管 便 放电 并 通过 继 
BAH ARN RAL RATE 
这 整个 系统 自在 1 个 小 时 ,那么 人 们 会 说 ,如 果 在 此 
期 间 没有 原子 衰变 ,这 猫 就 是 活 的 ,第 一 次 原子 变 变 
必定 会 毒 条 了 猫 ”。 

“一 ,可 是 , 按照 量子 力学 规则 , 使 内 整个 系统 处 于 两 种 态 的 迁 加 之 
中 ， 一 态 中 有 活 猫 ， 另 一 态 中 有 死 猫 ,但 是 ，~- 个 又 活 又 死 的 猫 ， 
是 什么 意思 呢 ? 据 推测 ， 猫 自己 知道 它 是 活 还 是 死 . 然 而 ， 按 照 冯 
- 诺 意 曼 的 回归 推理 , 我 们 不 得 不 作出 结论 : 不 幸 的 动物 继续 处 于 
一 种 悬 而 未 玫 的 死活 状态 之 中 ,直到 某 人 疯 视 金 内 看 个 究竟 为 止 。 
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此 时 ， 它 要 么 变 得 生气 者 邦 ， 要 么 变 为 即刻 死亡 。 

如 果 把 猿 换 成 一 个 人 ， 那 么 伴 廖 变 得 更 尖锐 了 ， 因 为 这 样 一 
来 ,监禁 在 盒 内 的 那 位 朋友 会 自始至终 意识 到 他 是 健康 与 否 .如 果 
实验 员 打开 盒子 ， 发 现 他 仍 是 活 的 ， 那 时 他 可 以 问 他 的 朋友 ， 在 
此 观察 (显然 是 至 关 重 要 的 ) 之 前 他 感觉 如 何 .显然 , 这 位 朋友 会 
AS, 在 所 有 时 间 过 程 中 , 他 绝对 活着 ,可 这 眼 量 于 力学 是 相 矛 拓 
的 ， 因 为 量子 力学 坚持 在 盒 内 东西 被 观察 之 前 ， 那 位 朋友 仍 处 在 
活 一 死 送 加 状态 之 中 。 

猫 伴 廖 摧毁 了 我 们 本 可 以 有 的 如 下 希望 ， 即 ， 量 子 幽 灵 以 某 
种 方式 局 限于 原子 的 阴影 似 的 微观 世 和 舞 之 中 ， 在 原子 领域 中 实在 
的 伴 谨 性 质 与 日 常生 活 和 经 验 是 不 相关 的 。 如 果 量 子 力学 作为 所 
有 物质 的 一 种 正确 描述 被 接受 ,这 种 希望 显然 是 会 落空 的 ,如 果 尊 
循 量 子 理论 的 逻辑 到 达 其 最 终结 论 ， 则 大 部 分 的 物理 宇宙 ， 似 平 
要 消失 于 阴影 似 的 幻想 之 中 。 

爱 因 斯 坦 跟 其 他 一 些 人 一 样 决 不 可 能 接受 这 种 逻辑 结论 ,他 
确实 曾经 问 过 , 没有 人 注视 时 , 月 亮 是 否 存在 ?科学 是 一 项 不 带 个 
人 色彩 的 客观 的 事业 ， 将 观察 者 作为 物理 实在 的 一 个 关键 要 素 的 
思想 ,看 来 与 鉴 个 科学 精神 相 天 导 , 如 果 没有 一 个 “外 在 的 ”具体 
世界 供 我 们 实验 与 揣测， 全 部 科学 不 就 退化 为 只 是 追逐 想 依 的 一 
种 游戏 吗 ? 这 么 说 ， 测 量 伴 雇 的 解答 是 什么 ?下 是 为 了 回答 这 个 间 
题 ， 我 们 的 采访 对 象 ， 实 际 上 就 是 由 于 我们 将 会 看 到 ) 持 有 十 
分 不 同 观点 而 同 大 家 见面 了 。 让 我 们 首先 考察 某 些 一 般 见 解 。 





实用 主义 观点 


大 多 数 物理 学 家 并 不 对 量子 理论 的 逻辑 作 创 根 问 底 的 追究 。 
他 们 心照 不 宣 地 假设 ,在 原 于 与 盖 革 计数 器 之 间 的 某 一 层次 上 , 量 
于 物理 学 以 某 种 方式 “转化 成 "经 典 物理 学 ,在 经 典 物理 中 ,桌子 、 
椅子 、 月 亮 的 独立 实在 性 是 勿 良 置疑 的 。 玻 尔 说 过 ,这 种 变 状 要 求 
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探测 的 结果 .但 是 ,他 没有 说 清楚 这 种 作用 的 准确 后 果 是 什么 。 


精神 支配 物质 


观察 在 量子 物理 学 中 所 起 的 关键 作用 ,必然 导致 有 关 精 神 与 
意识 的 本 性 ,以 及 它们 与 物质 的 关系 等 问题 .事实 上 ,一 旦 对 量子 
系统 作出 观察 , 它 的 态 ( 波 函数 ) 一 般 会 难 然 改变 ,这 一 事实 听 起 来 
就 像 是 “精神 支配 物质 "的 思想 .似乎 当 实验 人 员 刚 觉察 到 测量 结 
果 时 ,改变 了 的 心理 状态 会 以 某 种 方式 反馈 给 实验 室 仪器 ,从 而 反 
全 给 最 子 系统 ,使 其 也 改变 它 的 态 . 简 言 之 ,物理 态 作用 改变 心理 
状态 ,而 心理 状态 又 反作用 于 物理 态 。 

前 面 曾 提 到 冯 * 诺 意 曼 怎样 设计 无 止境 的 测量 装置 链 。 每 一 个 
装置 都 观察 着 这 系列 中 的 “前 一 个 ”成员 ,但 是 没有 一 个 测量 装置 
带 来 波 西 数 的 “缩编 ”, 于 是 , 仅 当 牵 涉 到 一 个 有 意识 的 个 体 时 ,此 
链 才 会 终结 ,只 有 测量 结果 进入 某 人 的 意识 之 中 ,量子 “边缘 ” 态 的 
泥 合 体 才 会 塌 缩 成 具体 的 实在 。 

尤 金 * 魏 格 纳 是 一 位 强烈 倡导 这 种 说 法 的 物理 学 家 .按照 魏 格 
纳 的 主张 ,在 给 量子 态 带 来 骤然 的 不 可 道 变 化 中 ,精神 起 着 基本 的 
作用 ,这 种 变化 是 一 次 测量 的 特征 。 仅 只 用 自动 记录 装置 .电视 摄 
像 机 之 类 的 东西 来 装备 实验 室 是 不 够 的 ,除非 有 某 人 实际 看 见 指 
针 在 表 头 上 的 位 置 ( 或 实际 看 到 电视 记录 》, 量 子 态 仍 将 处 于 边缘 
地 带 之 中 。 

在 上 一 节 里 ,我 们 看 到 薛 定 兽 怎样 在 他 的 思想 实验 中 雇用 一 
只 猫 的 , 猫 是 足够 复杂 的 宏观 系统 ,要 把 二 者 择 一 的 两 个 态 ( 活 与 
死 ) 戏 剧 性 地 区 别 开 来 ,是 不 难 办 到 的 ,然而 ,一 只 猫 是 否 复杂 到 足 
以 被 视 为 一 个 观察 者 ,从 而 不 可 着 地 改变 着 量子 态 ( 即 “缩编 波 函 
数 ”)? 如 果 能 如 此 ,老鼠 怎样 呢 ? 或 者 蜂 贬 处 样 呢 ?变形 虫 怎样 呢 ? 
意识 是 在 什么 地 方 首先 进入 地 球 上 复杂 的 生命 系列 之 中 的 ? 
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前 面 的 种 种 考虑 是 与 哲学 中 令 人 恼火 的 精神 一 实体 问题 紧密 
相 联 系 的 .许多 人 曾 -- 麻 信奉 哲学 家 赖 尔 称 之 为 精神 和 实体 (大 
脑 ) 之 间 关 系 的 “正统 观点 >, 这 个 观点 至 少 可 以 追 蝴 到 向 卡尔 。 按 
照 这 个 观点 ,精神 (或 灵魂 ?是 一 种 物质 ,是 一 类 短暂 .不 可 触 知 的 
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合 (通过 接受 感知 信息 ) 而 改变 .但 这 不 是 问题 的 全 部 . 脑 与 心灵 的 
奈 合 链 环 是 双向 工作 的 , 它 可 以 使 我 们 将 意志 强加 于 脑 , 其 至 强加 
于 身体 。 

然而 ,今天 许多 科学 家 已 经 不 欢迎 这 种 二 元 论 思想 了 ,他 们 宁 
愿 把 大 脑 看 成 是 一 种 高度 复 杂 , 却 不 神秘 的 电化 学 机 器 , 像 任何 其 
他 机 器 一 样 ,遵循 着 相同 的 物理 学 定律 .因此 , 脑 内 部 状态 应 该 由 
它 的 过 去 状态 以 及 任何 外 来 感知 事实 的 影响 所 决定 ,类 似 地 , 脑 发 
出 的 信号 控制 着 人 们 称 之 为 行为 "的 东西 , 则 完全 由 该 时 脑 的 内 
部 状态 所 决定 。 

脑 的 这 种 唯物 主义 描述 的 围 难 在 子 : 它 似乎 把 人 归结 为 只 不 
过 是 自动 机 ,不 允许 为 独立 精神 或 自由 意志 留 有 余地 .如 果 每 个 神 
经 脉冲 都 得 遵循 物理 学 定律 ,那么 精神 怎样 侵扰 它 的 操作 呢 ?但 
是 ,如 果 精 神 没有 侵扰 ,我 们 怎么 人 很 自然 地 按照 个 人 意志 控制 我 
们 的 身 驱 呢 ? 

随 着 量子 力学 的 发 现 ,许多 人 (最 突出 的 是 阿 疾 爱 丁 幅 ) 相 信 
”他 们 已 经 摆脱 了 伪 启 ,因为 量子 系统 是 加 有 不 殉 定 的 ,~ 切 物理 系 
统 ( 包 括 脑 在 内 ) 的 机 械 图 象 被 认为 是 忠 假 的 。 海 森 伯 不 葡 定 性 原 
理 通常 允许 任意 给 定 的 物理 态 有 许多 可 能 的 结局 ,不 难 揣测 ,意识 
或 精神 在 决定 何 种 可 利用 的 结局 会 实际 实现 中 有 一 种 选择 权 。 

进而 , 想 僚 某 个 脑 细胞 中 有 -个 电子 被 调整 至 临界 引发 状态 ， 
基于 力学 允许 此 电子 在 许多 径 这 上海 游 ,或 许 竺 要 精 神 对 量子 委 
子 加 一 点 负荷 ,从 而 促使 该 电子 偏爱 某 -- 方 向 ,以 便 引 发 该 及 
胞 ,开创 一 叫 相关 的 电 激活 性 连 倘 反 应 ,比方 党 ,以 举 起 手 乔 而 达 
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高 潮 。 

不 管 其 诱惑 力 如 何 , 借 动 于 量子 不 确定 性 原理 ,精神 在 世界 上 
找到 了 其 表达 形式 ,这 种 思想 实际 上 并 没有 被 认真 地 对 待 ,这 不 只 
是 因为 脑 的 电 激活 性 看 来 比 电子 更 有 活力 -归根 结 蒂 , 如 果 脑 细胞 
是 在 量子 水 平 运 转 ,那么 ,由 于 极 大 数量 电子 中 的 任何 一 个 都 会 引 
BROKE. 无 规则 的 量子 涨 落 , 因 而 整个 脑 的 网 络 是 十 分 脆弱 


“精神 是 -- 种 能 归 物 质 相互 作用 的 实体 的 整个 梳 念 ,已 被 太 外 
批判 为 范畴 错误 .他 把 关于 精神 的 正统 观点 顺 弄 为 “机 器 中 的 曲 
灵 ”. 闲 尔 认为 , 当 我 们 谈 到 脑 时 ,我 们 便 使 用 着 适合 于 菜 一 确定 措 
述 层次 的 一 些 概 念 。 另 一 方面 ,关于 精神 的 讨论 则 涉及 一 个 完全 不 
同 的 \ 更 抽象 的 撕 述 层次 . 它 颇 像 英国 政府 与 英国 完 法 之 间 的 区 
别 :前 者 是 个 体 的 一 个 具体 集合 ;后 者 则 是 一 个 抽象 的 思想 集合 。 
束 尔 争辩 说 ,谈论 精神 与 脑 之 间 的 交流 ,就 像 谈论 政府 与 完 法 之 癌 
的 交流 一 样 ,是 没有 意义 的 。 

或 许 ,可 以 在 计算 机 的 硬件 和 软件 概念 中 找到 一 个 更 适合 于 
现代 世纪 的 蒋 好 类 比 ,计算 机 硬件 起 驴 作 用 ,而 软件 类 似 于 精神 。 
我 们 可 以 无 忧 无 虑 的 接受 ,一 部 计算 机 的 输出 完全 由 电路 定律 以 
及 输入 信息 唯一 地 确定 ,我 们 很 少 间 : “程序 怎样 使 得 所 有 这 些小 
电路 接 正确 顺序 激发 的 ?” 然 而 ,我 们 仍然 运用 像 输入 .输出 ,计算 、 
数据 ,答案 等 概念 ,用 软件 语言 给 出 一 个 等 价 描述 。 

对 计算 机 操作 采用 硬件 描述 和 软件 描述 ,这 对 李 生 描述 是 相 
互补 充 而 不 是 相 矛 盾 的 .因此 ,这 种 情况 极 类 似 于 具有 玻 尔 互补 原 
理 的 量 于 力学 . 当 我 们 考 虚 波 一 粒 二 象 性 时 ,这 种 类 似 确实 是 密切 
的 ,正如 我 们 曾经 看 到 的 ,量子 波 实际 上 是 我 们 对 系统 的 知识 的 一 
种 描述 ( 即 软件 概念 ), 而 粒子 则 是 一 块 硬件 .量子 力学 的 伴 泌 是 
硬件 描述 层次 与 软件 描述 层次 以 某 种 方式 变 为 无 法 解脱 地 缠绕 在 
一 起 ,除非 我 们 理解 了 机 器 中 的 出 灵 ,我 们 似乎 是 不 会 理解 原子 中 
的 幽灵 的 。 
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多 字 宙 解释 


只 要 是 处 理 有 限 系统 ,就 有 可 能 忽略 跟 量 子 测量 过 程 相 联系 
的 概念 问题 .人 们 总 能 寄 希 望 于 同 更 大 环境 的 相互 作用 以 缩编 波 
函数 。 可 是 , 当 我 们 考虑 量子 字 宙 学 问题 时 ,这 种 推理 方式 就 完全 
失效 了 .如 果 我 们 把 量子 力学 运用 于 整个 宇宙 ,那么 ,外 界 测量 仪 
器 的 概念 就 没有 意义 了 .除非 以 某 种 方式 把 精神 替 连 进来 ,那些 想 
使 量子 宇宙 学 有 意义 的 物理 学 家 们 ,似乎 不 得 不 从 量子 态 自 身 去 
寻找 测量 作用 的 意义 ,因为 不 再 可 能 有 外 界 测量 装置 带 来 不 可 逆 
的 波 函 数 缩编 。 

560 年 代 , 人 们 对 量子 宇宙 学 越 来 越 感 兴趣 ,发 现 了 许多 有 关 时 
空 奇异 性 的 定理 ,这 些 奇 蜡 性 很 可 能 就 是 时 空 的 边界 ,在 那里 ,所 
有 已 知 的 物理 学 都 失效 了 。 奇 异性 由 强 引 力 场 形成 ,并 预料 它们 存 
在 于 黑洞 内 ,人 们 还 相信 :宇宙 始 于 一 个 奇异 点 。 因 为 奇异 性 代表 
着 物理 学 的 完全 失效 。 所 以 ,有 一 些 物理 学 家 把 它们 看 成 是 令 人 大 
恶 的 病态 . 据 猜 测 ,奇异 性 或 许 是 我 们 关于 引力 知识 不 完备 的 产 
物 ,这 种 知识 目前 不 能 令 人 满意 地 把 量子 效应 并 入 进来 .有 人 争 
矢 , 如 果 量 子 效应 能 够 包括 进来 ,那么 ,奇异 性 就 可 以 消除 .为 了 别 
除 大 爆炸 奇异 性 ,我 们 必须 使 量子 字 宙 学 具有 意义 。 

1957 年 ,H. 埃 活 圭 特 提出 了 量子 力学 的 一 个 根本 不 同 的 解 
释 , 这 种 解释 拆除 了 量子 宇宙 学 的 概念 障碍 .测量 问题 的 本 质 , 仍 
是 理解 一 个 处 于 一 态 或 多 态 迭 加 之 中 的 量子 系统 ,作为 一 次 测量 
结果 ,是 怎样 骤然 跳 到 一 个 具有 确定 的 观察 晶 的 具体 态 的 ( 见 图 
10). 前 面 讨论 的 荚 定 计 猫 实验 就 是 一 个 好 例子 .在 那里 , 量 于 系统 
可 以 演化 为 两 个 非常 不 同 的 态 ; 活 猪 态 和 死 猫 态 . 因 此 ,量子 力学 
概念 解释 不 了 猫 的 活 一 死 迭 加 态 怎样 转换 成 猫 的 非 死 即 活 态 的 。 

按照 埃 光 雷 特 的 观点 ,跃迁 的 出 现 是 因为 字 害 分 效 成 了 两 个 
拷贝 ,一 个 包含 着 活 猫 , 另 一 个 包含 着 死 猫 , 两 个 宇宙 还 包含 有 有 实 
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个 量子 系统 为 n PF ASE I HU cl FE FB Se SR 个 
拷贝 .在 大 多 数 情况 下 ,n 为 无 限 大 。 因 此 ,我 们 必须 承认 ,在 任何 
时 刻 都 存在 着 跟 我 们 见 到 的 这 个 世界 并 存 的 无 跟 多 个 “平行 世 
界 ”. 而 且 有 无 限 才 个 多 少 与 我 们 每 个 人 一 样 的 个 笨 ,居住 在 这 些 
世界 中 ,这 是 一 种 怪异 的 思想 。 

在 这 个 理论 的 原始 说 法 中 ,假设 了 每 发 生 一 次 测量 ,宇宙 就 分 
裂 一 次 虽然 ,对 于 什么 是 一 次 准确 测量 ,总 是 交待 不 清 的 有 时 用 
到 “ 似 测 量 的 相互 作用 ”一 词 ,似乎 其 至 从 普通 的 未 被 观察 的 原子 
的 路 变 中 也 会 产生 分 裂 , 布 赖 斯 * 德 书 特 是 这 样 表述 的 : 

在 每 一 个 恒星 、 每 一 个 星系 中 ,以 及 在 宇宙 的 每 
一 个 逮 远 的 角落 里 ,所 发 生 的 每 一 种 量子 跃迁 ,都 在 
把 地 球 上 我 们 这 个 定 城 世 界 分 裂 威 无 数 个 自身 的 拷 
贝 …… 这 里 是 报复 性 的 精神 分 裂 症 。 


图 10 分 到 的 字 宙 .按照 埃 沃 备 特 的 观点 , 当 一 个 量 于 系统 要 在 诸 结 
局 中 作出 一 次 选择 时 , 字 宙 就 分 裂 , 以 使 一 切 可 能 的 选择 都 会 实现 .这 总 珠 
着 :性 一 给 定 的 字 军 会 不 断 地 分 裂 成 惊人 数目 的 、 相 接近 的 拷贝 
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更 近期 ,大 卫 * 允 奇 ( 见 第 六 章 ) 已 将 此 理论 略 如 修改 ,以 使 字 
宙 的 数目 保持 图 定 ,不 存在 分 裂 . 代 之 以 大 狗 数 宇宙 起 始 时 是 完全 
同一 的 , 测 基 发 生 时 , 才 出 现 差别 .因此 ,在 功 定 刘 猫 实验 中 ,两 个 
原来 相同 的 宝 宙 变 异 了 ,致使 在 一 个 宇宙 中 猫 是 活 的 ,而 在 另 一 个 
宇宙 中 猫 是 死 的 。 这 种 新 图 象 的 一 个 优点 是 它 避 免 了 一 种 错误 印 
象 , 即 : 某 些 机 械 的 东西 在 活动 着 ,好 象 宇宙 真 的 处 于 会 分 裂 的 铺 
形 中 似 的 。 

多 字 窗 论 一 直 受 到 两 个 主要 批评 。 

第 一 个 批评 是 ,多 字 宙 论 将 十 分 荒诞 的 “ 超 形而上学 的 东西 ” 
引进 我 们 关于 物理 世界 的 描述 之 中 .我 们 从 来 都 只 体验 着 一 个 字 
宙 , 所 以 仅 为 了 解释 一 个 在 我 们 这 个 宇宙 中 难以 握 摸 的 技术 特征 
CBB BR) ,而 引入 无 限 个 别 的 字 宙 ,似乎 是 与 奥 卡 姆 剃刀 原 
理 “ 相 违背 的 。 

多 字 审 论 的 支持 者 在 其 答辩 中 争辩 :与 表述 一 个 理论 所 必须 
假定 的 基本 假设 的 数目 相 比 ,理论 的 “硬件 "在 该 理论 中 ,是 比较 无 
关 紧 要 的 ,为 了 使 乍 看 起 来 无 意义 的 理论 具有 意义 ,量子 力学 的 其 
他 解释 全 部 都 引入 了 一 些 认识 论 假设 。 然 而 ,多 字 宙 论 不 需要 作 这 
种 假设 , 据 称 ,这 种 解释 是 从 量子 力学 的 形式 规则 中 自动 涌现 出 来 
的 ,无 需 就 该 理论 的 意义 作出 任何 假设 .没有 必要 引进 波 函 数 在 测 
量 中 缩编 这 样 一 个 分 立 的 假设 ,根据 定义 ,每 一 个 供 选择 的 字 宙 各 
自 包含 车 一 个 可 能 的 缩编 波 函 数 。 

对 多 宇 窗 论 的 第 二 个 异议 是 , 称 它 是 不 可 能 检验 的 ,如 果 我 们 
的 意识 在 某 一 时 刻 被 局 限于 一 个 宇宙 ,我 们 怎样 才能 证 实 或 否定 
所 有 其 他 宇宙 的 存在 呢 ?我 们 将 会 看 到 :如 果 人 们 准备 承认 智能 计 
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SUG AYRE HE ABZ BR HS A TI RS He GIAA BE Se 
的 检验 。 

支持 只 存在 一 个 字 宙 系 综 的 最 后 一 个 论据 是 :对 于 物理 学 , 生 
物 学 和 字 宙 学 中 发 现 的 许多 难以 对 付 的 神秘 的 “巧合 性 *"“ 偶 然 事 
件 ”可 以 提供 一 种 容易 的 说 明 .例如 已 经 证 明 ,在 大 尺度 上 , 字 宙 
是 明显 地 有 序 化 的 ,物质 和 能 量 以 令 人 难以 置信 的 方式 分 布 着 很 
难 解释 这 种 偶然 的 安排 怎么 恰好 来 自 于 大 爆炸 的 无 规 混沌 之 中 。 
然而 ,如 果 多 宇 窗 论 是 正确 的 ,那么 ,宇宙 的 这 种 表现 上 设计 的 组 
织 就 不 神秘 了 .我们 可 以 安全 无 羔 地 假设 ,物质 和 能 量 的 一 切 可 能 
的 安排 会 在 无 限 的 宇 密 系 综 中 的 某 处 得 到 体现 。 仅 在 字 宙 系统 的 
很 少 很 少 的 一 些 宇宙 中 ,事物 才 安 排 得 如 此 精密 ,以 出 现 了 生物 、 
观察 者 等 等 ,因此 ,曾经 观察 到 的 仅 只 是 那个 极 非典 型 部 分 .简短 
地 说 ,我 们 的 宇 官 是 引 人 注 目的 ,因为 我 们 靠 自身 的 存在 逸 择 了 
tb. 


Rit 


在 这 种 审视 事物 的 方式 中 ,物理 学 家 放弃 了 一 切 试图 找 出 在 
单个 量子 测量 事件 中 实际 上 所 发 生 的 事物 的 努力 ,信之 以 返回 到 
完整 测量 集合 的 陈述 上 ,。 景 子 力学 正确 地 预示 了 各 种 测量 结果 的 
几率 , 它 只 需 注 意 局 限于 整体 统计 学 ,不 存在 要 回答 关于 测量 问题 
的 情况 。 

可 能 的 非议 是 :统计 (或 系 综 ) 解 释 并 不 解决 测量 问题 , 它 只 回 
避 了 这 个 同 题 .付出 的 代价 是 不 再 有 性 何 希 望 讨论 这 样 的 问题 ,在 
一 次 具体 的 测量 发 生 时 ,实际 上 会 发 生 什么 ? 





EFS 


在 试图 梅 建 量子 力学 的 一 个 隐 变 量 的 努力 中 ,演化 出 来 了 另 
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一 种 完全 不 同 的 方法 ,如 前 面 所 讨论 的 ,量子 力学 预言 贝尔 不 等 式 
不 成 立 . 如 果 这 是 正确 的 话 , 则 村 求 放弃 西 个 物理 假设 中 的 一 个 。 
在 证 明 贝 尔 不 等 式 时 , 曾 用 过 这 两 个 假设 ,其 中 一 个 是 “实在 性 ”。 
如 我 们 所 知 , 疏 尔 的 哥本哈根 解释 采取 了 放弃 这 个 假设 的 立场 , 另 
一 个 是 “ 定 域 性 ”假设 . 粗 格 地 说 , 它 是 指 不 存在 以 超 光 速 传播 的 物 
理 效 应 。 

如 果 按 弃 定 域 注 ,那么 对 于 微观 世界 就 可 能 产生 一 种 极 类 似 
于 日 常 世 界 的 那 祥 一 种 描述 , 即 物 体 以 确定 的 状态 ,上 且 具 有 完全 的 
物理 属性 ,具体 地 独立 存在 着 ,现在 就 无 需 模糊 性 了 。 

所 要 付出 的 代价 当然 是 非 定 域 效 应 给 其 自己 带 来 的 一 大 堆 困 
难 了 ;尤其 是 , 信 导 有 能 力 返回 到 过 去 .这 会 给 形形色色 的 因果 伴 
廖 开 辟 通 途 。 

尽管 有 这 些 困难 ,有 些 研 究 人 员 , 最 突出 的 是 大 卫 , 玻 如 与 巴 
席 尔 * 海 利 ( 见 第 八 章 与 第 九 章 ) ,他 们 一 直 从 事 于 非 定 域 隐 变量 理 
论 的 研究 ,发 明了 他 们 称 之 为 “重子 势 ” 的 东西 ,这 与 诸如 引力 场 、 
电磁 场 等 力 场 相 关联 的 较为 人 熟悉 的 势 相 类 似 ,差别 在 于 量子 势 
的 激活 性 依 末 于 系统 的 整体 结构 这 就 是 说 , 它 将 测量 仪器 、 远 处 
观察 者 等 等 翻译 成 信息 .因此 , 某 大 范围 空间 (原则 上 ,整个 字 宙 ) 
的 全 部 物理 情势 都 包含 在 这 个 量子 势 之 中 。 

尽管 都 是 全 力 并 述 量子 物理 学 的 意义, 但 在 关于 所 采用 的 方 
法 上 ,物理 学 家 们 仍 未 取得 一 致 的 意见 实际 上 ,上 面 给 出 的 简要 
概述 ,根本 没有 穷尽 近年 来 讨论 过 的 不 同 解释 一 个 理论 在 半 个 世 
纪 以 前 其 基本 细节 多 少 就 已 经 完备 了 ,而 且 它 已 证 明 在 实际 应 用 
中 有 着 辉 炊 的 成 就 ,但 它 却 还 没有 最 终 完成 ,这 肯定 是 不 寻常 的 。 
事情 的 这 种 状态 极 大 地 归 因 于 这 样 的 事实 , 即 关于 量子 理论 基础 
的 讨论 多 属 理 论 性 的 ,充其量 ,它们 只 涉及 “思想 实验 ”, 它 所 关心 
的 范围 是 如 此 难以 试探 ,以 臻 运用 实际 的 实验 来 检验 这 个 理论 的 
基础 是 件 极 称 罕 的 事 .由 于 这 个 原因 ,人 和 们 以 极 大 的 科学 兴趣 接受 
了 阿 斯 派克 特 的 关于 贝尔 不 等 式 的 实验 检验 。 


第 二 章 MER MIEN 


阿 菜 思 * 阿 斯 派克 特 (Alain Aspect) 是 法 
国生 赛 的 理论 与 应 用 光学 研究 所 的 一 位 实验 物 
理学 家 。 几 年 来 :他 和 他 的 同 带 们 改进 了 对 贝尔 
不 等 式 实 行 直接 实验 检验 的 技术 ,1982 年 在 物 
理 评论 快报 (Phys. Rev. Lett. Vol. 49,9181804) 
上 报导 的 实验 ,迄今 为 止 被 认为 是 对 量子 力学 
基础 作出 的 最 有 决定 性 意义 的 实验 检验 之 一 
而 受到 广泛 的 称赞 ， 并 在 理论 界 激 起 了 极 大 兴 
A. 


你 能 障 单 地 档 给 一 下 你 是 怎样 实现 你 的 实验 的 吗 ? 
要 描绘 它 ， 那 是 十 分 困难 的 .不 过 ， 我 可 以 粗浅 地 说 一 说 . 首 
先 我 们 有 一 个 发 射 相关 光子 对 的 源 ， 然 后 必须 对 这 些 光 子 中 的 每 
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一 个 做 某 种 困难 的 测量 ,我 们 实验 的 主要 特征 之 一 就 是 改进 这 个 
《光子 ) 源 的 效能 以往 研究 EPR 关联 的 各 种 努力 之 所 以 导致 相当 
不 确定 的 结果 ， 主 要 是 因为 所 使 用 的 源 仅 能 产生 弱 信号 。 

你 使 用 的 是 什么 源 ? 

理想 的 源 应 该 是 一 个 俩 原子 : 我 们 以 一 种 具体 方式 激发 这 个 
钙 原 子 ， 然 后 观察 当 该 原子 释放 能 量 落 回 到 其 正常 未 激发 态 时 所 
发 射 的 光一 对 光子 ), 其 实 ， 并 非 那么 简单 ， 因 为 我 们 不 可 能 非 
常 精确 地 捕 促 住 一 个 单个 的 钙 原 子 并 控制 它 。 所 以 ,我 们 运用 的 是 
原子 束 一 一 在 真空 中 运行 的 一 申 原子 ,然后 ,我 们 用 两 束 激光 焦 聚 
到 震 子 束 上 ， 以 非常 精确 的 方式 使 原子 激发 。 

这 种 技术 在 早期 实验 中 末 痢 用 过 吗 ? 

没有 。 但 有 一 个 例外 , 那 就 是 1976 年 弗 太 与 汤姆 普 孙 在 得 克 萨 
斯 做 过 的 实验 ， 不 过 他 们 的 实验 存在 一 些 别 的 问题 而 且 他 们 的 
信号 不 太 强 。 

但 这 只 是 一 个 新 特点 。 休 还 引进 了 什么 刚 的 特征 来 改进 早期 
的 努力 ? 

依 我 看 ， 这 就 是 主要 的 改进 了 。 固 为 一 旦 采用 了 较 强 的 信 
号 ， 我 们 就 有 可 能 做 出 更 精确 的 测量 ， 并 且 对 实验 结果 更 自信 
了 .我 们 进行 过 许多 补充 检验 ,以 证 实 一 切 事情 都 眼 量子 力学 所 巴 
言 的 相 一 致 ， 然 后 转向 做 一 种 新 的 实验 ,此 时 我 们 做 过 相当 多 的 
精确 的 偏振 测量 .就 这 种 意义 讲 ,我 们 所 做 的 第 二 种 实验 更 接近 于 
原始 的 EPR 思想 实验 。 在 这 些 实验 里 ， 你 必须 测量 光子 的 偏振 态 。 
其 结果 是 “有 ”或 “无 "， 正 1 或 负 !1. 在 早期 实验 中 以 及 我 们 的 第 
一 组 实验 中 。 人 们 仅 能 获得 正 1 的 结果 ， 负 3 的 实验 结果 被 委 失 
了 .所 以 ,为 了 推断 出 可 能 的 负 结果 , 必须 使 用 某 种 相当 间接 的 扒 
理 。 


所 以 ， 这 里 有 两 个 改进 :一 个 是 能 轻 好 控制 的 较 好 源 ; BO 
个 是 能 测量 更 多 未 西 的 能 力 ? 
| 是 的 。 
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这 样 一 来 ， 你 也 就 能 以 一 种 急速 的 方式 对 光子 对 做 实验 ， 以 
致 于 光子 之 闽 不 能 以 光速 或 不 能 低 于 光 玉 对 话 。 你 是 钝 样 做 到 这 “ 
一 点 的 ? 

你 这 是 讲 的 第 三 个 实验 .在 这 个 实验 里 ,我 们 力图 确保 该 系统 
的 两 个 不 同 部 分 是 真正 相互 独立 的 .这 是 因为 量子 力学 预言 :即使 
两 套 测 量 仪器 相距 甚 远 (在 我 们 的 实验 中 为 15 米 ), 它 对 于 光子 对 
调 量 的 结果 之 间 还 是 有 着 非常 强 的 关联 。 在 朴素 的 实在 论 图 象 中 ， 
这 种 关联 的 一 种 可 能 的 理解 方法 ， 是 承认 这 两 套 测 量 仪器 之 间 有 
某 种 神秘 的 相互 作用 .为 了 排除 这 种 解释 , 有 些 人 坚持 , 如 果 迅 速 
改变 某 些 因素 〈 如 一 个 测量 仪器 的 取向) 那么 ,由 于 信号 不 可 能 
超 光速 传播 , 另 一 个 仪器 便 不 可 能 对 这 种 变化 做 出 确 应 。 所 以 , 我 
们 就 做 了 这 个 实验 。 

实验 的 这 种 分 割 成 因果 不 相关 的 两 部 分 区 域 就 是 所 谓 “ 爱 因 
MTP BR” Be 

是 的 ， 有 些 人 称 之 为 爱 四 斯坦 可 分 隔 性 。 

这 样 一 来 ， 做 完 这 个 实验 后 。 从 其 结果 你 得 出 什么 结论 呢 ? 

首先 ， 我 必须 说 ， 这 第 三 个 实验 在 技术 上 比 前 一 个 实验 更 困 
难 。 所 以 ， 这 第 三 个 实验 的 结果 不 是 那么 精确 的 .但 只 要 它们 真正 
正确 , 我 们 就 可 以 说 , 其 结果 违反 贝尔 不 等 式 .这 意味 着 , 我 们 不 
能 维持 保留 有 爱 因 斯 坦 可 分 隔 性 概念 的 简单 世界 图 象 .这 是 实验 
结果 的 第 一 个 特征 。 

所 以 ， 你 相信 在 分 离 区 域 之 问 可 能 肌 某 种 超 光 玉 的 信号 发 生 
Be “ 

不 ,如 果 你 的 所 谓 “ 信 号 ” 意 指 存在 某 种 真实 的 信息 传递 , 那 
么 ,我 不 认为 存在 一 种 信号 ,这 些 实验 一 方面 表明 它们 违背 贝尔 不 
SX, AAD, 它们 却 又 与 量子 力学 预言 很 好 地 吻合 .所 以 , 我 
们 认为 量子 力学 仍然 是 一 个 非常 好 的 理论 .即使 在 这 类 实验 里 ,要 
超 光速 地 发 送 任何 消息 或 有 用 信息 是 不 可 能 的 。 所 以 我 肯定 不 会 
得 出 存在 着 超 光速 信号 的 结论 .然而 , 如 果 你 的 意 下 是 , 在 世界 的 
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某 个 你 想 要 建立 的 图 象 中 ， 可 以 包含 某 种 超 光速 的 数学 实体 ， 那 
么 或 许 是 可 能 的 .但 是 你 不 可 能 用 这 种 数学 结构 实际 传送 超 光 过 
的 信号 。 

这 么 说 ， 你 是 说 我 们 必须 根本 改变 大 多 数 人 所 持 有 的 朴素 的 
实在 论 观 点 ， 以 说 明 这 种 不 可 分 陋 性 ? 

是 的 , 或 许 如 此 吧 , 但 是 , 我们 早 就 了 解 量子 力 学 象 是 一 个 好 
理论 ， 而 且 量 子 力学 与 实在 的 朴素 想象 是 协调 的 然而， 在 这 里 ， 
我 们 业已 证 骨 ， 在 这 种 极 不 寻常 的 情况 里 ， 量 子 力学 工作 得 非常 
好 ， 所 以 这 必定 使 我 们 确信 ， 我 们 必须 真正 地 改变 古旧 的 世界 图 
RT. 

但 是 ， 有些 人 当然 不 喜欢 这 种 思想 。 例 如 ,所谓 隐 变 和 量 理 论 的 
整个 传统 ,是 一 种 抓 住 补 素 的 实在 论 不 效 的 企图 。 你 认为 体 的 实验 
AR Rt TAERE ERED? 

是 的 ， 虽然 不 只 是 这 些 实验 (还 有 几 个 实验 导致 类 似 的 结 
论 )。 然 而 ， 它 们 所 推翻 的 只 是 以 爱 因 斯 坦 的 可 分 隔 性 之 类 的 思想 
为 基础 的 隐 变 量 理论 。 有 些 隐 变量 理论 仍 有 可 能 保留 的 ， 例 如 D. 
孩 姆 的 隐 变 量 理论 。 但 要 注意 , 这 些 理论 不 是 可 分 隔 的 ; 它们 是 非 
定 域 的 。 我 的 意思 是 ， 在 这 些 理论 中 〈 如 玻 姆 的 )， 存 在 某 种 超 光 
速 的 相互 作用 ， 所 以 ， 这 些 理论 不 可 能 被 我 们 的 实验 结果 排除 在 
外 ， 我 们 不 应 该 为 此 感到 奇怪 。 

人 但是， 你 的 实验 肯定 排除 了 定 域 性 隐 变 量 理 论 ? 

是 的 ,肯定 如 此 ,当然 , 只 要 将 来 更 复杂 的 实验 的 结果 保持 不 
变 。 

的 确 。 你 正 计 划 或 你 知道 其 他 小 组 正 计划 改进 你 们 的 实验 吗 ? 

不 ， 我 没有 这 种 改进 的 计划 ， 因 为 现在 仅 可 能 做 些 极 小 的 技 
术 改 进 . 事 实 上 ,我 们 需要 一 个 作出 真正 重大 改进 的 新 思想 ,所 以 ， 
我 认为 对 我 来 说 ,现在 我 的 实验 足够 说 明 问题 了 。 

你 认为 要 是 爱 因 斯 坦 还 活着 的 话 ， 他 会 从 你 的 实验 结果 得 出 
什么 结论 ? 
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A, 当然 ,我 不 能 回答 这 个 问题 .但 是 我 确信 他 肯定 会 就 它 说 
些 十 分 灵活 的 话 的 。 
他 通常 如 此 ， 真 的 ! 


第 三 章 约 输 :贝尔 


约翰 贝尔 (John Bl) 是 日 内 瓦 欧洲 核子 
研究 中 心 (CERN) 的 一 位 理论 物理 学 家 。 他 在 
1964 年 提出 的 关键 性 定理 ， 万 是 阿 斯 派克 特 和 
其 他 一 些 人 近来 对 量子 力学 概念 基础 作出 实验 
检验 的 基础 .伯克利 粒子 物理 学 家 享 里 * 斯 浴 普 
把 贝尔 定理 说 成 是 “意义 最 深远 的 科学 发 现 ”。 


你 的 著名 结果 ,， 即 众所周知 的 “贝尔 不 等 式 ”， 显 然 仅 能 用 堵 
学 作出 恰当 的 讨论 。 但 是 ,体能 用 通俗 的 语言 ,简单 地 解释 一 下 吗 ? 
， 它 是 分 析 这 祥 一 种 思想 的 推论 的 产物 ， 即 ， 在 爱 因 斯 坦 、 波 

多 尔 斯 基 与 罗 孙 1935 年 集中 注意 的 那些 条 件 下 ， 不 应 存在 超 愿 作 
用 .这些 条 件 导致 由 量 于 力学 所 预示 的 某 种 非常 奇特 的 关联 。 

所 谓 无 超 距 必用， 是 指 没有 超 光速 的 信号 传递 吗 ? 
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是 的 .严格 地 说 ， 没 有 超 光 速 传递 的 信号 .不 玉 严 格 地 说 ， 无 
超 距 作用 只 是 意味 着 事物 之 间 不 存在 隐 联 系 。 

诺 贝 尔 奖 获得 者 、 物 理学 家 布 奈 恩 * 约 瑟 夫 森 ， 曾 经 把 贝尔 不 
等 式 说 成 是 物理 学 中 最 重要 的 新 进展 ， 你 对 此 有 何 看 法 ? 

哨 ! 我 会 说 ， 这 或 许 有 点 寺 张 但 是 如 果 你 主要 关心 的 是 物理 
学 的 哲学 ， 那 么 ， 我 就 可 以 理解 他 的 观点 。 

在 不 久 前 ,已 实 际 上 有 可 能 相当 好 地 检验 这 个 不 等 式 了 。 最 好 
的 一 个 实验 是 由 巴黎 的 A. 阿 斯 派克 特 做 出 的 .你 对 其 实验 结果 有 
僻 看 法 ?你 斌 为 关于 物理 世界 的 本 性 ,这 此 实验 结果 告诉 了 我 们 什 
ar 

依 我 看 , 首先 ， 人 们 必定 说 ,这些 结果 是 所 预料 到 的 .因为 它 
们 与 量子 力学 预示 相 一 致 .量子 力学 毕竟 是 科学 的 一 个 极 有 成 就 
的 科学 分 支 ， 很 难 相信 它 可 能 是 错 的 ,尽管 如 此 ， 人 们 还 是 认为 ， 
我 也 认为 值得 做 这 种 非常 具体 的 实验 .这 种 实验 把 量子 力学 最 奇 
特 的 一 个 特征 分 离 了 出 来 .原先 ， 我 们 只 是 信赖 于 旁证 。 量 子 力学 
从 没有 错过 。 但 现在 我 们 知道 了 ， 即 使 在 这 些 非常 苛刻 的 条 件 下 ， 
它 也 不 会 错 的 。 

当 私 ,对 此 不 太 相 信 的 是 爱 因 斯 坦 。 他 有 一 册 名言“ 上 党 每 定 
不 趴 宇 寡 玩 最 子 ”， 在 这 个 实验 以 及 你 的 工作 之 后 ， 体 会 说 ， 你 已 
AE LEAR FS SREB? 

不 , 不 , REAR “LRG” 这 个 问题 做 一 
番 考 证 .人们 常 引用 的 爱 因 斯 坦 的 这 句 话 , 是 他 在 其 早期 生涯 中 说 
的 .但 是 , 与 非 决 定论 相 比 , 爱 因 斯 坦 后 来 更 关心 量子 力学 其 他 方 
面 的 问题 -实际 上 , 阿 斯 派克 特 的 具体 实验 , 正 是 检验 着 这 些 其 他 
方面 ， 特 别 是 关于 无 超 距 作用 的 问题 。 

你 认为 这 个 实验 没有 告诉 我 们 关于 决定 论 ， 或 非 决 定论 或 物 
BURG ET ES? 

要 说 它 没有 告诉 你 什么 东西 , 那 会 扯 得 太 远 了 .我 认为 , 很 难 
说 清 哪 一 个 实验 会 告诉 你 任何 一 个 孤立 的 概念 .被 实验 所 检验 的 
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是 一 个 完整 的 世界 观 。 如 果 该 实验 不 能 证 实 该 世界 观 ,而 要 识别 正 
是 哪 一 部 分 应 该 受到 怀疑 并 必须 加 以 修正 ， 并 非 是 一 件 容 易 的 事 
情 .肯定 地 说 ， 这 个 实验 表明 爱 负 斯 坦 的 世界 观 是 站 不 住 脚 的 。 

AHRR E, 从 实验 经 验 的 观点 ， 一 个 决定 论 字 宙 的 观 
念 ， 是 否 仍 可 能 维持 下 去 。 

你 知道 ,理解 这 个 问题 的 一 种 方式 是 说 世界 是 超 决 定论 的 ,这 
不 仅 指 无 生命 自然 办 是 决定 论 的 ， 而 且 ， 那 些 设想 我 们 能 选 和 做 这 
个 实验 而 不 做 另 一 实验 的 实验 人 员 , 也 是 决定 论 的 ,如 果 这 样 ,由 
这 个 实验 结果 所 产生 的 困难 就 消失 了 。 

自由 意志 是 一 种 幻觉 一 - 它 使 我 们 摆脱 了 危机 ， 是 喝 ? 

是 的 。 在 分 析 中 ， 自 由 意志 被 认为 是 名 副 其 实 的 。 而 且 ， 作 为 
其 结果 ， 人 们 发 现 ， 实 验 人 员 在 某 处 的 干预 ， 必 然 会 对 遥远 的 某 
处 产生 后 果 , 这 种 影响 不 受 有 限 光速 的 限制 .如 果实 验 人 员 不 是 自 
由 的 做 这 种 干预 。 如 果 这 种 干预 也 是 预先 确定 的 ， 那 么 ， 困 难 就 
WRT. 

让 我 们 回 到 实验 人 员 这 个 问题 上 来 。 它 不 可 避免 地 会 产生 关 
于 精神 、 选 择 、 自 由 高 志 竺 等 问题 你 真 的 相信 精神 在 物理 学 中 有 
着 基本 的 作用 吗 ? 

RATH, 也 不 否认 。 我 认为 : 对 我 们 来 说 , 精神 肯定 是 字 
害 中 一 种 非常 重要 的 现象 ,把 它 引 进 现 阶段 物理 学 之 中 是 否 绝对 
必要 ,我 没有 把 握 , 我 认为 , 人 们 通常 提 到 的 表明 必须 把 观察 者 带 
进 量子 理论 之 中 的 实验 事实 ,并 未 强迫 我 们 接受 那 种 结论 . 阿 斯 派 
克 特 实验 比 其 他 实验 更 微妙 .有 人 说 , 它 沿 着 证 明 精 神 是 基本 的 这 
一 方向 上 前 进 了 一 步 ,我 可 以 理解 这 些 人 的 滥 辑 . 它 肯定 是 我 们 可 
以 探索 的 一 种 假说 ， 但 我 不 认为 它 是 唯一 值得 探索 的 。 

在 测量 与 观察 者 的 作用 问题 上 ， 你 认为 仍然 存在 伴 译 吗 ? 

是 的 。 我 相信 肯定 存在 一 些 伴 庚 , 测 量 与 观察 者 问题 ， 就 是 测 
熏 在 何 处 开始 与 何 处 终结 ,观察 者 在 何 处 开始 与 何 处 终结 的 问题 。 
例如 。 考 虑 我 的 服 镜 : WERE, URC RES 
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T, 它 才 是 物体 的 一 部 分 ; OA TY — BT 
视神经 至 脑 的 整个 通道 上 ， 存 在 许 许多 多 与 之 类 似 的 问题 .我 认 
Ay 当 你 分 析 物 理学 家 所 采用 的 语言 时 (在 这 种 语言 中 ， 物 理学 
说 的 就 是 关于 观察 的 种 种 结果 )， 你 就 会 发 现 , 物理 学 由 于 分 解 而 
升华 了 ， 它 并 没有 说 出 什么 清楚 的 东西 。 

所 以 ， 这 些 问题 并 没有 完全 解决 ， 至 少 不 会 使 体 满意 ? 

绝对 没有 使 我 满意 。 阿 斯 派克 特 的 实验 和 爱 因 斯 坦 一 波多 和 尔 
斯 基 一 罗 孙 的 种 种 相关 性 ， 无 助 于 解决 这 个 问题 ， 而 是 使 它 更 为 
困难 .因为 , 爱 因 斯 坦 的 关于 量子 世界 背后 存在 一 个 熟悉 的 经 典 世 
界 的 观点 ， 所 依赖 的 是 解决 这 种 测量 问题 的 一 种 方法 《现在 人 们 
已 不 信赖) 一 一 这 是 一 种 把 观察 降 为 物理 世界 中 次 要 角色 的 方法 。 

如 我 所 理解 的 ,贝尔 不 等 式 以 两 个 假设 为 根基 ,第 一 个 我 们 可 
以 称 为 客观 实在 性 , 即 让 部 世界 的 实在 性 , 这 与 我 们 的 观察 无 关 。 
第 二 个 是 定 域 性 或 不 可 分 隔 性 ， 或 没有 起 光速 传递 的 信号 .现在 ， 
阿 斯 洲 交 特 实验 似 科 指出， 必须 接 痉 这 两 个 假设 中 的 一 个 ， 你 想 
保持 哪 一 个 呢 ? 

暗 ， 你 看 ,我 实在 不 知道 对 我 来 说 ， 那 不 是 我 有 什么 法 宝 可 
宛 售 之 处 ， 而 是 一 个 进退 维 谷 的 境地 。 我 觉得 这 是 一 个 深 维 谷 。 找 
出 一 条 出 路 不 是 一 件 平凡 的 事情 ， 这 要 求 我 们 对 于 审视 事物 的 方 
法 作 实 质 件 的 改 室 ,但 是 , 我 里 说 , 最 廉价 的 解决 办 法 是 返回 到 爱 
因 斯 坦 之 前 的 相对 论 之 中 去 。 那 时 ， 象 洛 伦 兹 和 茧 加 勤 那 样 的 人 ， 
认为 存在 一 种 “以 太 ”( 即 一 种 优惠 的 参照 系 )， 但 由 于 我 们 的 测 
基 仪 器 受到 因 运 动 而 导致 的 瑚 变 ， 以 致 不 可 能 检验 出 仪器 在 以 太 
中 的 运动 来 .现在 , 按 这 种 方式 , 你 可 以 想象 存在 一 个 优惠 的 参照 
系 ， 在 这 个 参照 系 内 事物 比 光 快 ， 但 是 这 样 一 来 ， 在 别 的 一 些 参 
照 系 里 。 它 们 看 来 不 仅 比 光 快 ， 而 且 沿 道 时 方向 进行 ， 这 只 是 一 
种 光学 幻觉 。 

哨 ， 那 看 来 是 一 种 非常 羊 命 的 方法 ! 

革命 的 还 是 反动 的 , 由 你 说 好 了 .但 是 , 它 肯 定 是 最 廉价 的 解 
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答 .在 现象 的 明显 洛 伦 兹 协 变性 背后 。 存在 一 个 更 深 的 级 , 它 不 是 
洛 伦 兹 协 变 的 。 

当然 ,相对 论 有 大 和 量 实 验 支持 。 要 我 们 能 实际 返回 到 爱 因 斯 坦 
前 的 立场 ， 而 又 不 同 这 些 实 验 中 的 某 些 结果 相 冲 突 ， 那 是 很 难 想 
条 的 。 你 认为 那 实 际 上 可 能 吗 ? 

暗 ， 依 我 乔 ， 教 科 书 中 强调 得 不 够 充分 的 就 是 ， 洛 伦 兹 与 豆 
加 坦 ， 拉 莫 尔 与 斐 兹 杰 若 等 人 的 爱 因 斯 坦 前 立场 是 完全 首尾 一 仁 
的 ; 而 且 , 并 非 与 相对 性 理论 不 一 致 .这 种 存在 以 太 并 发 生 斐 效 杰 
惹 之 长 度 收 缩 与 拉 莫 尔 时 间 延 迟 ， 以 及 作为 其 结果 。 仪 器 检验 不 
出 它 相 对 以 太 的 运动 等 观念 是 完全 首尾 一 致 的 观点 。 

它 的 被 抛弃 ， 是 以 雅致 性 为 理由 吧 

嗯 ， 以 暂 学 为 理由 ， 即 所 谓 不 可 观察 的 东西 是 不 存在 的 ;也 
即 以 简明 性 为 理由 ， 因 为 爱 因 斯 坦 发 现 ， 当 我 们 排除 掉 以 太 概念 
之 后 ,理论 既 更 雅致 又 更 简明 。 我 认为 应 该 把 以 太 概 念 作为 一 种 教 
学 手段 教 给 学 生 , 因为 我 发 现 有 许多 问题 , 通过 设想 存在 以 太 , 可 
以 更 容易 地 获得 解决 .但 是 ， 那 是 另 一 个 问题 了 .这 里 ， 我 想 回 到 
以 太 概念 ,因为 在 这 些 EPR 实验 中 有 这 种 启示 , 即 景象 背后 有 某 
种 东西 比 光 进行 得 更 快 ,如 果 所 有 的 洛 伦 兹 参照 系 者 是 等 价 的 ,这 
也 就 意味 着 事物 在 时 间 上 可 以 反 演 。 

是 的 ， 这 是 一 个 大 问题 。 

它 带 来 了 许多 问题 , 如 因果 性 伴 雇 等 等 .所 以 , 正 是 为 了 避免 
那些 问题 ， 我 想 说 ， 存 在 一 个 实际 的 因果 序列 ， 它 是 在 以 太 中 定 
义 的 。 如 浩 伦 兹 和 喜 加 勒 所 遇 到 的 一 样 ， 神秘 性 在 于 : 这 种 以 太 在 
观察 水 平 上 不 会 显示 出 来 .好 象 存在 某 种 密谋 ， 在 幕后 发 生 的 事 
铺 ， 不 允许 在 前 台 出 现 . 这 是 令 人 极 不 舒服 的 ， 我 同意 这 一 评价 。 

我 确 信 ，。 爱 因 斯 坦 在 九 来 之 下 也 会 不 安 的 。 

绝对 如 此 ! 而 且 那 是 非常 具有 讽刺 意味 的 ,因为 给 重子 理论 的 
这 种 解释 〈 这 种 解释 是 符合 爱 因 斯 坦 的 反 量子 力学 常规 观点 的 精 
神 的 > 造成 重重 困难 的 ， 正 是 他 自己 的 相对 论 。 
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相对 论 中 的 一 条 原则 ， 即 : 信号 不 可 能 超 光 达 的 那 一 条 ， 对 吗 ? 

是 的 ， 人 们 希望 能 够 采用 志 界 的 实在 论 观点 ， 是 为 了 谈论 世 
界 ,好 象 它 真 实地 存在 那儿 一 样 , 即使 它 没有 被 观察 时 也 存在 .我 
确信 ， 在 我 之 前 世界 就 在 这 里 ， 在 我 死 后 ， 它 仍 在 这 里 ， 而 且 我 
相信 你 也 是 它 的 一 部 分 :我 相信 ,大 多 数 物 理学 家 在 被 哲学 家 推进 
一 个 角落 时 。 都 持 这 种 观点 。 

但 是 ， 我 一 直 认为 ， 物 理学 家 的 实践 只 是 创造 出 种 种 模型 ， 用 
来 描述 我 们 对 世界 所 能 做 的 种 种 观察 ,并 把 这 些 观察 联系 在 一 起 。 
模型 的 优 劣 ， 取 次 于 它们 的 成 功 程 度 。 我 认为 : 我 们 的 理论 多 少 对 
于 “真实 地 存在 着 的 ”世界 ， 这 种 实在 是 “正确 的 ”或 “错误 
的 ”或 “近似 的 ”理论 ， 敬 等 观 念 ， 不 是 非常 有 益 的 。 你 对 此 有 何 
看 法 ? 

这 个 问题 购 ， 我 倒是 发 现 这 样 的 观念 是 有 益 的 .这 个 观念 就 
是 : 实在 的 世界 在 那里 ， 我们 的 事业 就 是 企图 发 现 它 ， 做 这 种 事 
的 技术 确实 是 作出 模型 ， 并 看 看 运用 这 些 模型 能 说 明 这 个 实在 的 
世界 至 何 种 程度 。 

你 捆 信 可 能 有 一 个 极 终 的 理论 ， 它 是 关于 宇宙 的 “正确 理 
论 ”， 可 以 准确 地 描述 每 一 件 事物 吗 ? 、 

不 知道 .但 是 , 我 相信 将 来 有 些 理论 比 我 们 现 有 的 更 好 , 好 就 
好 在 它们 描述 了 字 害 的 更 多 方面 ， 并 把 字 窗 的 更 多 方面 关联 在 一 
起 。 

了 所以， 你 相信 重子 理论 的 现存 形式 ， 虽 然 在 过 去 的 50 年 内 有 
如 此 巨大 的 成 就 ， 仍 然 是 一 各 过 试 性 的 ， 在 闻 来 的 某 一 阶段 是 会 
被 爱好 的 理论 替代 的 ， 对 吗 ? 

- 我 完全 确信 : 量子 理论 仅 是 一 个 暂时 的 权宜 之 计 。 

寡 什 么 证 据 表 明 ， 在 说 明 或 们 应 该 说 明 的 每 一 件 事 物 中 ， 旺 
子 理 论 以 何 种 方式 说 来 是 不 成 功 的 呢 ? 

蚀 ， 它 没有 真正 地 说 明 事物 ， 实 际 上 重子 力学 的 莫 基 人 在 放 
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弃 说 明 的 想法 上 是 相当 自重 的 .他 们 以 仅 处 理 现象 而 自豪 :他 们 拒 
绝 考察 现象 背后 ， 把 这 视 为 是 人 们 为 了 与 自然 达成 协议 所 不 得 不 
付出 的 代价 ,历史 的 事实 是 :对 微观 物理 级 上 的 实在 世界 持 不 可 知 
态度 的 人 们 是 非常 成 功 的 ,当时 那样 做 是 一 件 好 事 , 但 我 不 相信 将 
来 还 会 如 此 .当然 ， 我 不 能 提供 证 明 这 种 效应 的 定理 .如 果 你 追 淹 
到 , 比方 说 大 卫 : 休 并 那里 (他 对 人 们 信 修 事物 的 推理 作 过 仔细 的 
分 析 )， 你 就 会 发 现 : 没有 好 的 理由 使 你 相信 太阳 会 明天 升 起 , 或 
使 你 相信 这 个 节目 将 会 永远 广播 ,我们 有 一 种 习惯 , 即 相信 事物 会 
如 同 它们 过 去 频繁 出 现 那样 继续 重复 下 去 ,虽然 ,这 似乎 是 一 个 好 
习惯, 却 成 了 一 个 事实 ! 我 不 能 把 它 变 成 一 条 定理 , 因为 我 认为 休 
让 的 分 析 是 有 道理 的 。 但 我 仍然 相信 寻找 说 明 是 一 种 好 习惯 。 

所 以 ， 姑 果 我 们 提前 设想 50 年 以 后 的 情况 ， 那 时 ， 或 许 有 一 
个 替代 量子 力学 的 理论 。 考 虑 到 我 们 所 谈论 的 说 明 问 题 中 不 断 地 
出 现 忧 虑 ， 你 能 预见 这 种 普 代 吗 3 或许， 你 是 否认 为 育 在 业 种 探索 
微 一 租 观 世界 的 实验 (例如 ， 在 CERN 能 够 做 的 菜 些 实验 ,诸如 其 
高 能 粒子 碰撞 实验 ) ,也 许可 以 揭露 出 一 个 量子 力学 将 会 在 其 中 失 
KH IR? 

嘱 ， 现 在 你 要 我 去 猜想 ， 对 我 来 说 ， 那 似乎 是 可 能 的 ， 即 关 
于 量子 力学 的 意义 的 持续 忧 谍 ， 会 导致 愈 来 合 复 杂 的 实验 ， 这 些 
实验 最 终 将 发 现 某 种 有 伤感 情 的 难点 ,在 那里 ,量子 力学 实际 上 是 
错误 的 。 

所 以 , 阿 斯 浴 克 特 实验 不 是 检验 这 些 思想 所 能 做 的 最 终 实验。 

我 认为 不 是 ， 它 是 一 个 非常 重要 的 实验 ， 或 许 它 标 示 出 人 们 
应 停 下 来 并 思考 一 下 的 点 ,但 我 肯定 希望 它 不 是 终点 。 我 认为 对 于 
量子 力学 意义 的 探 完 必须 继续 下 去 , 事实 上 , 不 管 我 们 是 否 同意 ， 
这 种 探究 都 会 继续 下 去 ， 因 为 许多 人 已 为 这 种 将 会 继续 下 去 的 状 
况 深 深 迷 住 ， 不 得 安宁 了 。 

我 们 能 够 设想 出 别 的 类 型 实验 去 作 进一步 的 检验 吗 ? 

人 们 能 够 指出 现存 实验 〈 包 括 阿 斯 派克 特 实验 ) 中 的 各 种 缺 
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陷 . 严 格 地 说 ,这 些 实验 并 不 展示 种 种 不 顺心 的 相关 性 .你 可 发 现 ， 
所 使 用 的 计数 器 效率 太 低 ， 几 何 学 是 低 效率 的 ， 理 想 装置 尚未 实 
现 ， 以 及 需要 从 实际 能 做 的 实验 作 巨 大 的 外 推 才能 得 到 结果 。 

所 以 ,你 能 够 想象 出 对 于 现存 基 本 装置 作 种 种 精细 化 的 改进 ， 
它们 将 会 更 有 说 眼力 。 

你 可 以 想像 ， 但 我 不 想 去 从 惠 实 验 人 员 仅仅 继续 进行 那 种 使 
计数 器 更 为 有 效 之 类 的 令 人 难以 忍受 的 工作 .因为 我 本 人 倾向 于 
相信 计算 器 的 效率 是 不 重要 的 东西 。 

你 对 于 企图 用 超 导 和 低温 去 揭 溃 宏观 标 度 上 的 某 些 怪诞 量子 
就 应 是 如 何 看 竺 的 ? 

傅 我 看 ， 它 们 是 没有 前 途 的 ,我 想到 ， 有 一 个 有 趣 的 安 索尼 - 
勒 吉 特 分 析 ， 其 结论 是 ， 在 超 导 中 所 见 到 的 各 种 宏观 事物 与 使 世 
界 的 实在 论 观点 烦恼 的 那 一 类 宏观 事物 颇 无 关联 一 一 实际 上 ， 它 
们 是 不 相关 的 ,人们 倾向 于 说 :“ 啊 1 超 导 表 明 宏观 量子 力学 "， 就 
我 们 在 EPR 关联 性 中 所 关心 的 意义 上 讲 ， 并 非 如 此 。 

你 起 章 不 出 可 以 暴露 量子 力学 中 这 些 缺陷 的 一 种 更 复杂 的 安 
排 吗 ? 

我 不 能 , 但 愿 那 仅仅 是 因为 我 的 局 限 性 .我 认为 , HFRP 
题 的 解答 很 可 能 从 后 门 进 来 ， 某 个 他 本 人 不 谈论 我 们 所 关心 的 这 
些 困 难 的 人 , MERER REKE- TAKE, 门 开 着 的 时 
候 却 对 著 窗 户 喻 喻 叫 的 苍蝇 。 从 你 的 间 题 后 撤 ， 并 且 作 一 番 苦 榴 ， 
那 是 极 有 益 的 我们 这 些 对 手 这 些 问题 多 少 有 点 固执 的 人 ,很 可 能 
不 是 那些 看 清 通 道 的 人 。 

这 就 是 科学 发 现 中 极 常 见 的 方法 ， 是 吗 ? 

绝对 如 此 ,当然 , 这 是 一 种 纯 研究 性 争论 , 这 种 争论 常常 是 温 
无 目标 的 。 

RE PERIERE ikke EP A ah E R i A eA E 
EAMH, KHUDA RMB RAY RE? 

我 认为 有 职业 性 问题 .就 是 说 ， 我 是 一 位 职业 理论 物理 学 家 ， 
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我 想 要 做 出 一 个 明晰 的 理论 。 当 我 查看 量子 力学 时 ,我 见 到 它 是 一 
个 及 的 理论 ,你 在 书本 中 发 现 的 量子 力学 表述 形式 涉及 到 把 志 界 
分 割 成 一 个 观察 者 和 一 个 补 观 察 者 ， 却 没有 告知 你 在 什么 地 方 分 
界 -一 例如 ， 这 个 界线 在 我 的 眼镜 的 哪 一 边 ， 或 者 ， 在 我 的 视 神 
经 的 娜 一 燃 分 界 . 没 有 告诉 你 关于 观察 者 和 被 观察 者 之 间 的 这 种 
分 办 ,在 学 生 课程 中 你 所 学 的 东西 是 : 为 了 实用 的 目的 , 在 哪里 分 
界 是 无 关 紧 要 的 ;在 精度 上 ， 这 种 意义 不 明 远 远 超出 了 人 类 的 检 
验 能 力 .所 以 ， 你 有 一 个 基本 意义 不 明确 的 理论 .但 是 ， 这 种 暧昧 
性 所 涉及 的 小 数 点 的 位 置 ， 位 于 远离 人 类 检验 能 力 所 及 之 外 。 

BR, AS AEM ERA, 他 能 在 观察 者 与 被 观察 省 之 问 
拷 入 一 个 非 过 明确 的 分 界线 ， 国 为 他 祈求 精神 作为 多 少 与 记 界 相 
看 合 的 完全 分 开 的 实体 。 而 且 他 说 ,这 就 是 进入 解决 我 们 所 讨论 的 
种 种 伴 谋 的 观察 者 的 精神 的 天 门 ， 所 以 ， 他 在 引进 非 物质 性 精神 
的 梳 念 ， 让 其 在 物理 世界 中 古 据 突出 地 位 ,对 这 种 观点 体 有 同感 
3? . 
B, 它 是 一 种 值得 探 完 的 思想 .但 是 , RRE, AISTE 
所 具有 的 困难 .这 只 入 指出 ; 谁 也 没有 发 展 出 一 个 超出 言谈 水 平 的 
理论 来 .一生 你 试图 把 这 种 理论 置 于 数学 方程 中 ,一 旦 你 试图 合 它 
们 成 为 洛 伦 兹 协 变 式 ， 你 就 陷入 了 极 大 的 困难 之 中 .例如 , 精神 与 
世界 的 其 余部 分 之 间 的 相互 作用 怎样 出 现 ?这 种 相互 作用 在 某 一 
时 刻 出 现在 有 限 空间 范围 内 吗 ?显然 不 ,因为 那 不 是 潘 伦 效 协 变 概 
&. 

ARABS “RRMA” A TRAE Rie RR, 
的 一 切 观察 者 来 说 ， 这 理论 不 会 有 首尾 一贯 的 描述 吗 ? 

对 ! 如 果 你 候 设 精神 在 时 间 上 接近 于 单个 点 , 那么 , 要 得 到 这 
种 协调 一 致 的 描述 的 唯一 方法 ， 就 是 还 要 假设 它 在 空间 上 接近 只 
一 的 一 个 点 。 

这 是 一 个 总 与 精神 相 联 系 的 很 大 的 困难 : 一 方面 ， 它 不 可 能 
定 城 在 空间 任何 地 方 ; 勇 一 方面 ， 人 们 下 要 推测 它 在 蛙 间 上 是 定 
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域 的 。 

对 极 了 ! 魏 格 纳 仍然 要 求 把 精神 或 多 或 少 地 耦合 进 物理 方程 。 
迄今 为 止 就 是 没有 做 成 ， 现 在 那 只 是 空谈 罢了 。 

当然 ， 量 手表 述 形 长 有 许 许多 多 其 他 解释 ， 对 于 这 些 解释 又 
有 很 多 争论 ， 其 中 一 个 是 多 宇宙 解释 。 对 于 它 ， MAT A Ah i 
吗 ? 篆 成 还 是 反对 ? 

是 的 .我 强烈 地 反对 它 .但 我 不 得 不 采取 缓和 些 的 说 法 ， 因 为 
多 宇宙 解释 在 这 种 具体 的 EPR 情形 中 具有 某 种 优越 性 , 它 不 借助 
于 超 光速 信号 就 能 处 理 遥 远 处 事件 何以 能 即时 地 发 生 。 就 某 种 意 
义 而 言 ， 如 果 每 件 事 均 发 生 ， 如 果 一 切 选择 〈 在 所 有 平行 宇宙 中 
某 处 ) 均 实现 ， 如 果 直到 最 后 ， 在 实现 的 一 切 可 能 结果 之 间 没 有 
镍 出 选择 〈 这 是 一 种 多 宇宙 假说 方案 中 所 暗含 的 )， 那 么 ,我 们 就 
绕 过 了 困难 。 

但 是 ， 它 确实 章 一 个 极端 古怪 地 绕 过 困难 的 方法 。 

它 是 极端 古怪 ,对 我 来 说 ， 这 足以 使 我 大 恶 它 了 .所 有 那些 我 
们 不 可 能 看 见 的 别 的 宇宙 的 概念 , 是 难以 叫 人 接受 的 .但 是 , 也 还 
有 一 些 与 其 相关 的 技术 问题 . 当 人 们 研究 多 宇宙 解释 时 ， 常 常 粉 
饰 .甚至 没有 意识 到 这 些 问 题 ,多 字 宙 解释 假设 分 岔 出 现 的 实际 点 
就 在 做 出 测量 的 点 .但 是 ， 做 出 测量 的 点 是 完全 模糊 的 ,例如 ， 在 
欧洲 核子 研究 中 心 ， 成 年 累 月 地 做 实验 ， 何 日 何 秘 做 出 测量 并 出 
现 分 色 是 完全 模糊 的 .所 以 , 我 认为 ,多 宇宙 解释 是 一 种 启发 式 简 
化 理论 .人 们 对 它 做 了 许多 表面 荔 夫 ， 并 没 真正 把 它 想 透 。 当 你 试 
图 想 透 它 时 ， 它 就 不 相干 了 。 

叫 , 这 是 非常 有 趣 而 坦率 的 看 法 ,我 们 在 这 里 一 直 谈 论 洲 物理 
学 中 某 些 相当 村 怪 的 领域 ! 你 是 怎样 对 至 子 理论 的 基础 开始 发 生 
兴趣 的 ?特别 是 ， 你 怎样 发 现 你 的 不 欧式 的 ? 

当 我 是 一 个 大 学 生 的 时 候 ， 就 自觉 意识 到 这 样 一 些 问 题 ， 量 
子 力学 的 明显 主体 性 ， 以 及 这 种 似乎 迫使 你 把 观察 者 带 进来 ， 但 
是 实际 上 却 没 有 的 谈话 方式 ,从 很 早期 阶段 , 我 就 非常 相信 ; 肯定 . 
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可 以 以 某 种 更 专业 化 的 方式 表述 物理 学 .由 于 我 看 到 比 我 更 精明 
的 人 在 这 个 问题 上 进展 莽 微 ， 所 以 ,若干 年 来 我 实际 上 回避 了 这 
些 问题 ， 而 从 事 别 的 一 些 更 具体 的 工作 ,但 是 到 了 1963 年 , 当 我 在 
日 内 瓦 忙 放 其 他 事情 的 时 候 ， 在 大 学 里 遇 到 了 约克 教授 ， 当 时 他 
正 全 神 贯 注 于 这 些 问 题 .与 他 的 讨论 使 我 决心 做 点 事 。 我 特别 想 要 
做 的 事情 之 一 是 ， 看 一 看 对 很 久 以 前 德 布 洛 衣 和 和 玻 姆 提出 的 “对 
所 有 量子 现象 可 以 给 出 完全 实在 论 的 说 明 ” 的 想法 是 否 存在 任何 
实际 的 反 驱 。 德 布 洛 衣 在 1927 年 就 提出 了 他 的 理论 , 当时 , 以 我 现 
在 看 来 是 丢脸 的 一 种 方式 ， 被 物理 学 界 一 笑 置 之 ， 因 为 他 的 论据 
没有 被 驱 倒 ， 只 是 被 简单 地 戚 踏 了 .1952 年 性 姆 复苏 了 那个 理论 ， 
但 极 不 受 重视 ,我 认为 玻 姆 和 德 布 洗衣 的 理论 就 实验 的 目的 而 
言 ， 在 所 有 方面 都 与 重子 力学 等 价 ， 但 它 却 是 实在 论 和 非 模 楼 两 
可 的 ,但 是 , 它 确实 具有 超 距 作用 的 明显 特征。 在 该 理论 的 方程 中 ， 
你 可 以 看 到 ， 当 某 一 事物 在 某 一 点 发 生 时 ， 就 立刻 对 整个 空间 产 
生 不 受 光 过 限制 的 种 种 结果 来 。 . 

在 那样 的 早期 阶段 ， 因 为 不 可 避免 地 带 来 种种 伴 雇 你 就 为 
此 而 烦恼 吗 ? 

德 布 洗衣 一 狼 姆 理论 是 仪 为 非 相 对 论 量子 力学 而 发 展 的 . 效 
应 的 这 种 即时 传播 ， 使 得 你 试图 将 其 推广 到 相对 论 情形 中 去 所 会 
遇 到 的 困难 明朗 化 了 。 

你 很 快 得 到 了 你 的 结果 吗 ? 那 是 一 个 非常 有 功效 的 包罗 万 到 
的 结果 ,证明 又 是 极其 雅致 的 。 或 者 ,你 的 结果 是 这 样 的 , 先 用 它 
做 出 些 斌 探 性 的 步骤 ,再 看 一 看 通 向 答案 的 道路 。 然 后 反 过 来 做 
出 修 休 性 表述 。 

这 有 点 象 问 我 做 一 次 测量 要 花 多 少时 间 的 问题 ! 做 一 次 发 现 
要 多 长 时 间 ? 或 许 那个 方程 进入 我 的 头脑 并 把 它 写 在 纸 上 ,大 约 是 
在 一 个 周末 内 所 发 生 的 事 ， 但 在 以 前 的 几 周 里 ， 我 围绕 着 这 些 方 
程 一 直 在 紧张 地 思索 着 ， 而 且 ， 在 以 前 的 岁月 里 ， 它 持续 地 在 我 
的 脑海 内 ,所 以 ， 实 际 上 不 能 说 产生 这 个 结果 花 了 多 少时 间 。 
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约翰 : 惠 勒 Cohn Wheeler) 原 是 普林斯顿 
大 学 的 约瑟夫 * 享 利 席 座 教授 ,现在 是 奥斯汀 的 
. 德 克 萨 斯 州 大 学 理论 物理 中 心 的 主任 。 他 的 研 
RARER ESL RRO. BAL A 
位 素 物 理 、 字 宙 学 以 及 量子 物理 各 个 研究 领域 。 
近年 来 ,对 于 观察 者 在 量子 力学 中 的 核心 作用 ， 
他 提出 了 许多 挑 峡 性 而 透彻 的 论据 。 


你 怎样 评价 玻 尔 在 把 重子 理论 同 我 们 的 关于 世界 的 普通 观念 
协调 起 来 的 工作 中 所 作出 的 贡献 ? 

尼 * 防 尔 是 试图 了 解 量子 理论 含义 的 导师 。 由 于 他 的 帮助 ， 海 
森 伯 才 发 现 了 不 确定 性 原理 ,就 是 他 ,在 1927 年 底 提 出 了 互补 性 思 
想 ， 即 对 于 实验 情况 一 个 方面 〈 如 一 个 电子 的 位 置 ) 的 研究 ， 自 
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动 地 排除 对 实验 情况 另 一 方面 (如 电子 的 动量 或 速度 ) 考查 的 可 
能 性 。 

但 是 ， BRM DERE WT RSME REALE 
础 上 的 争论 ,但 许多 人 在 掌握 其 充分 意义 上 一 直 有 着 困难 .事实 
上 ， 在 他 的 意外 逝世 之 前 几 个 小 时 ， 骇 尔 会 见 记者 的 最 后 录音 带 
里 ， 他 还 提 到 了 一 些 哲 学 家 ， 并 对 他 们 提出 了 批评 .他 说 :“.…… 
他 们 不 具有 学 习 事物 所 至 关 重 要 的 、 为 学 习 有 重大 意义 事物 所 必 
须 随时 准备 好 的 本 领 ,*…… 。 他 们 不 知道 它 《 指 量 子 理论 的 互补 性 
BE) 是 一 种 客观 描述 ,而且 是 唯一 可 能 的 容 观 措 述 .” 这 段 话 表 
达 了 他 关于 量子 理论 思想 的 核心 。 

PR, RAMLALLRLA-TEFREOERRA, A 
3? 

E, RAAB KM “FM” WHEREAS, M: 与 
正在 你 面前 的 东西 打交道 时 经 验 到 的 感觉 ,以 及 你 正在 做 的 测量 ; 
而 不 是 爱 因 斯 坦 的 关于 在 “外 部 ” 存在 着 的 与 观察 者 无 关 的 字 宙 。 

RAG TRUER KEM” ES RES RR 
他 的 观 志 ， 重 子 理论 的 互补 性 描述 是 唯一 合理 性 选择 ， 是 吗 ? 

是 的 ， 我 认为 是 这 样 的 。 

你 对 玻 尔 观点 的 反思 是 秆 女 ? 

我 想 说 ,他 的 观点 是 人 们 可 以 称 得 上 是 经 过 战斗 考验 的 观点 ， 
玻 尔 与 每 一 个 有 见解 的 人 争辩 和 讨论 过 ， 因 此 最 后 我 会 说 ， 关 于 
黄 子 理论 的 本 性 以 及 意义 ,没有 一 个 人 比 防 尔 有 更 好 的 图 象 了 。 

但 是 , 当 起 沃 雷 特 提出 他 的 关于 量子 理论 的 多 宇宙 解释 昱 ,你 
立刻 就 改变 了 思想 ， 那 是 为 什么 ? 

是 的 ， 埃 沃 雷 特 的 量子 理论 解释 的 思想 是 ， 把 原先 常用 于 -一 
个 电子 、 一 个 原子 或 一 个 晶体 的 的 所 谓 几 率 电 的 波 函 数 ， 换 成 了 
整个 宇宙 的 几率 幅 波 函数 ， 因 为 这 种 波 函 数 包含 观察 者 自身 ， 这 
就 有 了 有 趣 的 结果 ， 即 它 没有 为 改变 波 函 数 的 所 渭 测量 作用 留 下 
地 位 .全 如 , 埃 淡 雷 特 的 解释 意味 着 , 当 一 个 电子 有 等 量 的 机 会 向 
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左 或 向 有 运动 时 ， 波 函数 就 分 裂 成 宇宙 的 两 个 分 支 ， 其 中 一 支 指 
示 电 子 向 左 ， 而 且 观 察 者 还 看 见 它 向 左 去 : 而 另 一 支 则 表明 电子 
向 右 ， 且 观察 者 看 见 它 向 右 去 。 

是 什么 将 体 吸引 到 这 个 引 人 骗 目的 思想 上 来 的 ? 

开始 时 ， 我 支持 这 种 思想 ， 是 因为 它 似乎 代表 量子 理论 表述 
形式 的 逻辑 继续 .今天 我 已 经 改变 我 对 于 它 的 观点 ,因为 它 带 来 的 
形而上学 累 效 太 多 了 .我 的 意思 是 指 :每 一 次 当 你 看 到 这 事 或 那 事 
在 发 生 时 ， 你 必须 设想 许 许多 多 别 的 宇宙 ， 在 其 中 将 会 看 到 别 的 
BERL BRASH RABEL AE, BEATER 
反 驱 , 埃 沃 雷 特 解释 将 现 有 形式 的 量子 理论 当 作 货 币 看 待 。 每 件 事 
情 都 必须 用 它 来 说 明 或 理解 ， 而 让 观察 者 的 作用 成 为 一 种 次 级 现 
象 , 以 我 看 来 ， 需 要 找 出 一 种 不 同 的 观点 ， 按 照 这 种 观点 ， 原 始 概 
念 是 从 观察 中 获得 意义 的 ， 再 从 原始 概念 导出 量子 理论 的 表述 形 
式 来 。 

所 以 ， 你 认为 多 宇宙 方法 仍然 可 以 有 用 ? 

是 的 ， 我 认为 人 们 应 该 在 轨道 的 两 边 工 作 。 

但 是 ， 在 此 期 间 休 是 与 玻 尔 站 在 一 边 的 。 

是 的 ， 就 知识 的 真实 基本 基础 而 言 ， 我 不 能 相信 : 大 自然 象 
是 被 一 个 瑞士 钟表 匠 兵 团 “ 组 装 好 了 ”所 有 的 机 制 、 方 程 或 数学 
表述 形式 ， 它 把 时 间 上 分 离 的 物理 事件 关联 起 来 ， 我 宁愿 相信 这 
些 事件 以 杂乱 无 章 的 形式 交织 在 一 起 ， 而 那些 似乎 是 精确 的 方程 
全 部 出 自 于 大 数量 物理 学 , 并 以 统计 方式 表现 出 来 (具体 地 说 , 量 
子 理论 似乎 就 是 这 样 工作 的 ) 。 

但 是 ， 体 认为 量子 理论 可 能 只 是 一 种 近似 理论 ， 可 能 还 有 更 
好 的 理论 吗 ? 

首先 , 让 我 说 ; 在 日 常 经 验 范围 内 , 量子 再 论 是 不 可 动 播 、 经 
得 起 挑战 与 不 可 击败 的 一 它 是 经 过 战斗 考验 的 ,在 这 种 意义 上 ， 
它 象 告 诉 我 们 热 从 热 物体 流向 冷 物体 的 热力 学 第 二 定律 一 样 ,这 
条 定律 也 是 经 过 战斗 考验 的 一 不 可 动摇 、 经 得 起 挑战 与 战 无 不 
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胜 的 我们 还 知道 ,热力 学 第 二 定律 并 不 用 于 在 时 间 之 初 写 二 的 任 
何方 程 ， 不 进入 任何 “组 装 ” 的 机 制 之 中 一 一 不 与 任何 瑞士 钟表 
区 兵团 发 生 关系 一 一 而 是 归结 为 大 量 事件 的 组 合 。 

就 是 在 这 种 意义 上 ， 我 感到 将 来 有 一 天 量子 理论 也 会 显示 出 
依赖 于 极 大 数目 的 数学 .甚至 爱 因 斯 坦 ( 他 在 很 多 方面 反对 量子 理 
论 ) 也 表示 过 ， 景 子 理 论 将 会 变 成 象 热 力学 那样 的 观点 。 

你 和 玻 尔 两 人 都 把 量子 测量 看 成 经 过 某 种 不 可 这 的 放大 过 
程 ,从 原子 激活 性 向 知识 或 者 意义 前 路 过, 我们 能 不 断 希 望 找到 一 
WERE EH RHR MKB? 

要 找 出 从 测量 到 构造 知识 的 正确 描述 ， 依 我 看 ， 是 一 件 困难 
但 极端 重要 的 事业 .我 认为 这 过 程 应 分 为 两 步 。 

第 一 步 是 玻 尔 如 此 强烈 强调 的 基本 量子 现象 我 试图 把 他 的 
观点 作 如 下 表述 :任何 一 种 基本 量子 现象 只 有 在 其 被 一 检测 器 放 
大 的 不 可 道 作用 (如 盖 革 计数 器 的 一 响 , 或 照相 底片 颗粒 变 黑 ) 终 
止 之 后 才 是 一 种 现象 ,” 如 琉 尔 所 说 , 这 就 是 一 个 人 对 另 一 个 人 能 
够 以 清楚 的 语言 表述 的 某 种 东西 , 它 把 我 们 带 到 这 个 问题 的 第 二 
个 方面 , 那 就 是 把 对 量子 现象 的 观察 讨 诸 使 用 。,o 粒子 在 锌 酸化 物 
BLAH, 会 产生 人 眼 可 见 的 闪光 。 然 而 , 如 果 这 种 闪光 发 生 在 
月 亮 表面 上 ， 周 围 没 有 人 使 用 它 ， 所 以 ， 它 在 知识 的 构造 中 是 没 
有 用 的 ,整个 问题 的 最 神秘 部 分 仍 是 : 当 我 们 把 某 种 东西 付 诸 使 用 
是 何 时 发 生 的 ? 

尽管 哲学 或 许 太 重要 了 ,以 致 不 能 将 哲学 只 让 给 耕 学 家 们 ,但 
RAR, 到 头 来 , 我 们 将 不 得 不 依 闵 于 哲学 界 的 朋友 们 的 工作 ! 在 
过 去 几 十 年 中 。 意 义 的 构造 一 一 意义 是 什么 一 一 一 直 是 哲学 家 们 
研究 的 中 心 课题 ,在 这 些 研究 中 ,没有 哪 一 个 比 挪威 哲学 家 弗 勒 斯 
达尔 (多 纳 尔 德 * 戴 维 必 教授 的 学 生 , 现在 斯 坦 福 大 学 工作 ) 的 说 
法 , 更 能 概括 我 的 核心 观点 了 .他 说 , 意义 是 对 通话 者 有 效 的 所 有 
证 据 的 联合 产物 。 

通话 是 个 实质 性 思想 .如 果 我 看 见 某 种 东西 ,但 我 没有 确认 它 
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是 梦 还 是 真实 ， 几 乎 没有 比 核 对 是 否 有 别 的 人 觉察 到 它 并 证 实 我 
的 观察 能 作出 更 好 的 检验 了 .这 《 指 通话 ) 在 区 别 真 实 与 梦 之 间 是 
带 实质 性 的 。 但 是 , 我 们 怎样 把 这 变 成 经 验 的 东西 。 则 完全 是 另 一 
HART RUA, 在 这 个 问题 上 , 我 们 可 以 学 习 伟 大 的 遗传 学 家 
和 统计 学 家 RR、A， 菲 谢 的 论 着 。 这 要 追溯 到 1922 年 ， 那 是 不 确定 
性 头 理 以 及 关于 景 子 理论 的 现代 观点 问世 前 5 年 , 那 时 的 知识 背景 
是 跟 量子 理论 完全 不 同 的 。 当 时 他 正在 研究 人 种 构成 一 一 灰 眼 畏 
人 口 的 几率 、 蓝 眼睛 人 口 的 几率 和 综 色 眼 睛 人 口 的 几率 . 菲 谢 放弃 
了 把 几率 作为 区 分 一 人 种 与 另 一 人 种 的 方法 ， 代 之 采用 几率 的 平 
方 根 , 或 我 们 称 之 为 几率 幅 的 东西 。 换 句 话说 , 他 发 现 了 几率 杠 测 
RATAJE. 

同样 , 物理 学 家 威廉 ' 伍 特 斯 认识 到 , 在 量子 理论 中 存在 几率 
幅 和 在 所 谓 希 尔 伯 特 空间 CHL) 中 两 点 间 的 夹 角 表明 
了 两 种 原子 分 布 之 差别 ,这样 , 几 率 幅 就 为 原子 分 布 的 可 分 辨 性 接 
供 了 一 种 重度 。 可 分 辩 性 肯定 是 建立 我 们 称 之 为 知识 或 意义 的 那 
种 东西 的 核心 。 
”你 说 过 观察 是 两 步 过 程 ,请 把 这 个 问题 说 清楚 些 。 你 能 指明 观 
察 者 是 什么 意思 吗 ?例如 ， 照 相机 算 作 一 个 观察 者 吗 ? 

这 里 ， 我 们 再 一 次 来 到 两 者 之 间 的 本 质 区 分 上 ， 一 方面 是 基 
本 量子 现象 (例如 底片 上 感光 乳胶 颗粒 变 黑 ); 另 一 方面 是 把 那 种 
观察 ( 即 基本 量子 现象 ) 付 诸 使 用 .如 果 拍 摄 之 后 ,甚至 我 看 见 了 
图 象 之 后 ， 照 相机 毁坏 了 ， 然 后 阴 星 相继 地 席 灭 了 我 、 图 片 和 照 
相机 ， 那 么 ， 由 图 象 建立 意义 的 任务 一 点 也 没有 实现 ， 虽 然 ， 基 
本 量子 现象 本 身 表 定 地 实际 上 发 生 过 一 次 ， 

不 可 六 放大 过 程 的 准确 意思 是 什么 ?这 个 过 程 必 须 育 你 说 的 
两 个 阶段 〈 即 基本 量子 现 彰 及 意义 的 建 主 ) Be 

我 说 照相 机 中 照相 乳胶 颗粒 变 黑 是 不 可 逆 的 放大 作用 。 作 出 
擅 击 的 毕 竞 是 单个 光 于 ， 而 颗粒 则 包含 大 量 原子 ， 所 以 放大 因子 
是 很 大 的 。 它 肯定 是 不 可 逆 的 ， 因 为 矣 粒 不 会 由 黔 返回 去 变 白 ! 
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很 好 。 但 是 如 果 我 们 返回 到 测量 过 程 的 第 二 阶段 ( 即 知 识 的 建 
立 ), 我 不 禁 鳄 到 这 颇 象 是 量子 理论 的 维 格 纳 解 释 ， 从 重子 现象 到 
知识 或 意义 前 吗 了 迁 依 模 于 有 意识 的 观察 者 的 站 在， 对 吗 ? 

维 格 纳 说 ， 除 非 进 入 观察 者 的 意识 。 基 本 的 量子 现象 并 非 实 
在 发 生 的 .我 宁可 说 ， 现 象 可 以 发 生 过 ， 但 没有 派 上 用 场 .只 有 一 
个 观察 者 把 它 派 上 用 场 是 不 够 的 ， 你 还 需要 一 个 社团 。 

虽然 如 此 ， 体 仍然 把 有 意识 的 观察 者 的 疗 在 作为 第 二 阶段 的 
关键 。 

对 的 ， 虽 然 在 这 里 ,“ 有 意识 的 ”一 词 有 点 微妙 ,因为 人 们 可 
以 想到 动物 的 脑 是 如 此 原始 ， 以 致 它们 不 可 能 象 你 和 我 那样 完全 
地 清醒 . 当 某 种 闪光 一 一 某 种 基本 其 子 现象 一 一 出 现时 ,动物 能 以 
某 种 方式 对 它 作 出 响应 ， 这 时 ， 意 义 就 产生 了 ， 那 怕 只 涉及 极 低 
水 平 的 总 识 , 所 以 我 不 喜欢 强调 意识 ,即使 在 这 个 问题 中 它 是 一 个 
重要 的 元 素 。 

按照 弗 勒 斯 达尔 的 说 法 ， 意 义 是 对 于 通话 的 人 们 可 用 的 所 有 
证 据 的 联合 产物 , 所 以 重要 的 是 通话 的 概念 ,由 于 动物 要 通话 , 所 
以 建立 意义 并 不 要 求 使 用 英语 ! 

所 以 ， 这 里 奏 一 个 分 界线 ， 它 是 绰 区 分 生物 和 非 生 物 密 不 可 
aH, RB? 

是 的 ， 这 条 分 界线 划 在 何 处 ， 是 最 大 的 难题 。 

确实 如 此 。 回 到 一 个 有 关 的 主题 上 来。 我 们 听 说 过 EPR 实验 
中 国有 的 表现 伴 谓 ， 旺 子 理论 伴 雇 本 性 的 另 一 个 表现 似乎 是 在 所 
谓 适 迟 选 择 实验 中 提出 的 ， 你 对 这 个 实验 作 何 解 释 ? 

其 核心 思想 可 以 在 分 束 实验 中 更 简明 地 看 出 。 光 由 光源 发 出 
并 射 到 半 链 银 镜 上 ,一半 透 过 , 一 半 被 反射 ,这 两 东 光 被 再 次 带 到 
一 起 ， 并 使 其 成 直角 相互 交叉 而 无 相 写 作用 .。 沿 着 路 线 继续 下 去 。 
有 两 台 计 数 器 : — STARE “RR” 声 。 另 -一 
台 记录 沿 低 路 运行 的 光子 “ 味 嘛 ” 声 .所 以 ,我 们 似乎 把 光 分 成 十 
分 清楚 地 沿 一 路 或 另 一 路 ,在 任何 给 定时 刻 ， 何 台 计 数 器 “ 味 啼 ” 


58 RF PRR 





作 响 , 完全 是 无 规 的 .但 是 , 我 们 可 以 在 两 束 光 交 叉 的 地 方 放置 第 
” 二 块 半 钱 银 锐 , 把 两 束 光 带 回 重合 以 产生 干涉 效应 ,这 第 二 块 半 钼 
银 镜 能 这 样 放置 ， 以 至 我 们 能 使 100% 的 入 射 光 达 到 菜 个 计数 器 
CET), 无 光 到 达 另 一 计数 器 〈 互 席 干 涉 )。 这 些 干 涉 效应 仅 
可 用 光 同 时 沿 两 条 路 运行 而 加 以 说 明 ( 见 图 4 及 相关 的 讨论 )。 

爱 因 斯 坦 针 对 这 种 量子 分 裂 实验 提出 过 异议 ， 他 说 ， 你 怎么 
能 说 光子 沿 装 置 的 两 条 路 线 运行 呢 ?在 没有 第 二 块 半 皱 银 镜 的 情 
况 中 ,确实 可 以 说 《以 浆 脚 的 语言 ， 光 子 或 沿 上 方 路 径 或 沿 下 方 
路 径 运 行 .然而 , 在 插 有 第 二 块 半 狂 银 镜 的 实验 中 ,入 们 竞 然 还 可 
以 说 (以 同样 整 脚 的 语言 ) 光量 子 已 经 沼 着 两 条 路 径 运 行 了 ! 关 于 
这 一 点 的 说 明 ,我 不 知道 有 什么 比 查 理 斯 * 阿 丹 姆 斯 关于 滑雪 员 的 
著名 比喻 更 恰当 了 .这 个 滑雪 员 穿 着 一 双 雪 枫 向 一 颗 树 滑 来 ,他 滑 
过 树 之 后 才 被 人 看 见 ， 树 的 左边 一 条 滑 道 ， 树 的 右边 是 另 一 条 滑 
道 ,但 你 并 没有 堵 见 滑雪 员 怎 样 完成 这 个 奇迹 般 的 动作 的 1 

当然 ， 玖 尔 的 回答 是 ， 当 光 同 时 走 两 条 路 线 时 。 你 是 在 跟 光 
的 波动 性 打 安 道 。 这 就 是 说 , 当 第 二 块 半 镀 银 镜 放 入 时 ,我 们 使 用 
波动 图 象 ; FRR HREN, 我们 使 用 粒子 图 象 ,这 是 互补 
性 原理 的 一 个 例子 。 这 里 没有 逆 质 ,因为 自然 是 这 样 建立 的 , 以 致 
我 们 能 研究 自然 的 一 个 侧面 ， 或 另 一 个 伍 面 ， 而 不 可 能 局 时 研究 
两 个 侧面 。 

但 是 ,关于 这 个 实验 经 延迟 选择 改造 后 具有 这 样 的 新 特征 :我 
们 可 以 一 直 等 到 光 或 光子 (将 去 激发 计数 器 》 几 乎 全 部 完成 它 的 
行程 时 , 才 实际 选择 光子 同时 走 两 条 路 线 还 是 仅 走 其 中 一 条 路 线 。 
我 们 能 够 等 到 最 后 时 刻 (实际 上 为 1 秘 的 1 小 部 分 ， 才 决定 是 否 放 
进 半 镇 银 镜 ， 因 此 ， 看 来 好 象 是 由 于 最 后 瞬 刻 的 决定 ， 我 们 自己 
对 于 已 经 完成 了 其 大 部 分 工作 光子 的 未 来 行为 作出 了 影响 :这 似 
乎 是 违背 正常 的 因果 性 原理 的 。 

然而 , 实际 上 , RMAF GE EMR, 我们 没有 权利 
谈论 光子 从 入射 点 〈 离 开 半 镀 银 镜 ) 至 记录 点 的 整个 运行 期 间 在 
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Fite BRIR ,任何 一 种 基本 量子 现象 只 在 其 被 记录 之 后 才 是 
一 种 现象 .我 们 所 想象 的 东西 如 此 之 确定 ,事实 上 就 象 一 条 巨大 的 
火龙 。 龙 的 尾巴 是 尖 而 清晰 的 ( 那 是 光子 在 第 一 块 半 镜 银 镜 进入 设 
备 的 地 方 ); 火龙 的 嘴 也 是 十 分 清晰 的 〈 那 是 光子 到 达 这 个 或 那个 
计数 器 的 地 方 ). 但 是 ， 在 这 两 处 之 间 ， 我 们 没有 权利 谈论 什么 。 

玻 尔 的 量子 现象 对 于 我 们 理解 存在 有 何 相 干 呢 ? 

如 果 我 们 不 断 去 找寻 自然 的 一 个 要 素 以 说 明 空间 和 时 间 ， 我 
们 确实 必须 找到 比 空 间 和 时 间 更 深 的 某 种 东西 一 一 它 本 身 不 存在 
于 空间 和 时 间 之 中 。 基 本 量子 现象 《巨大 的 火龙 ) 的 奇异 特征 , 恰 
愉 就 在 于 此 . 它 确 实 是 某 种 带 纯 知识 与 理论 特征 的 东西 ,一 种 在 入 
射 点 和 记录 点 之 问 没有 空间 定位 的 一 项 最 小 信息 ， 这 就 是 延迟 选 
择 实验 的 意义 。 

此 实验 实际 上 能 实施 吗 ? 

我 高 兴 地 说 ,在 马里 兰 德 大 学 里 的 卡 罗 尔 , 阿 勒 及 其 同事 们 正 
在 做 这 种 实验 . 玻 尔 本 人 以 一 句 话 谈 及 这 个 事实 :我 们 是 在 光子 起 
程 之 前 还 是 在 它 已 经 上 路 时 做 出 决定 。 这 在 量子 实验 里 是 无 区 别 
的 .然而 , 实际 上 , 实 实在 在 地 看 清 这 一 点 有 助 于 证 明 什么 是 基本 
的 量子 现象 .马里 兰 德 实验 的 初步 结果 ,已 经 报告 过 , CRM, 玻 
尔 的 预言 真正 实现 了 。 

我 想起 体 曾 提 过 这 个 实验 的 一 个 急 设 性 宇宙 学 方案 ， 你 能 告 
诉 我 们 这 个 方案 吗 ? 

行 .我 们 刚才 谈论 的 实验 是 实验 宝 规模 的 ,然而 ， 如 果 我 们 使 
用 象 类 星体 郑 样 的 光源 ,原则 上 没有 什么 可 妨碍 我 们 有 5 兆 年 的 实 
验 范围 .幸运 地 ,有 一 颗 类 星体 偶然 地 以 这 样 一 种 方式 位 于 空间 之 
中 : 它 的 光 以 两 条 不 同 的 路 线 射 向 我 们 ， 这 两 条 路 线 处 在 一 个 中 
闻 星 系 的 不 同 侧 边 ， 而 此 星系 碰巧 就 在 天 空中 我 们 观察 该 类 星体 
的 同一 视线 上 .这 中 间 星 系 的 引力 场 使 两 光束 弯曲 ,以 致 它们 收 伍 
于 在 这 个 地 球 上 的 一 个 观察 者 眼睛 上 。 这 个 所 谓 引 力 透镜 效应 , 原 
则 上 为 我 们 提供 了 在 字 宙 学 水 平 上 做 延迟 实验 的 一 种 手段 。 尽 管 
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在 技术 上 做 出 这 一 实验 超出 了 我 们 的 能 力 ， 

到 达 我 们 的 光子 是 在 5 兆 年 以 前 一 即 地 球 上 有 人 之 前 一 
出 发 的 ， 在 地 球 上 等 待 在 这 里 ， 今 天 我 们 能 掷 从 子 并 在 最 后 豚 刻 
决定 是 观察 一 个 干涉 光子 〈 如 我 们 开玩笑 描述 的 ， 那 是 沿 两 条 路 
来 的 光子 )， 还 是 改变 记录 方法 ， 以 便 发 现 光子 是 由 那 条 路 来 的 。 
然而 , ERMA REZA, 光子 已 经 完成 它 的 部 分 旅程 。 
所 以 ， 这 是 一 个 彻头彻尾 的 延迟 选择 。 

但 是 ,让 我 插入 一 个 起 诉 中 止 的 申请 ,我 们 所 不 得 不 采用 的 那 
些 词 都 是 错误 的 .说 光子 由 一 条 路 径 或 另 一 条 路 径 , 或 两 条 路 径 通 
过 , 是 说 错 了 。 虽 然 它 们 图 和 象 逼真 ,但 这 种 说 法 仅 是 启示 性 的 ， 基 
本 量子 现象 《巨大 的 火龙 ) 仅 被 我 们 望远镜 里 计数 器 中 不 可 北 的 
放大 作用 所 完成 , 闭 火 龙 在 遥远 的 类 星体 处 有 其 心 背 ,就 它 袍 成 我 
们 称 之 为 实在 的 一 部 分 而 言 ， 我 们 必须 承认 ,我们 自己 对 于 形成 
我 们 总 是 称 之 为 过 去 的 事情 中 是 一 个 不 可 忽视 的 部 分 .过 去 不 是 
实在 的 过 去 , 除非 它 已 被 记录 下 来 . 换 名 话说, 除非 它 存在 于 现在 
的 一 个 记录 之 中 ， 过 去 是 没有 意义 的 或 不 存在 的 。 , 

那 意味 着 。 作 为 有 意识 的 观察 者 的 我 们 ， 对 于 宇宙 芍 具体 实 
在 性 负 有 责任 ， 对 吗 ? 

这 或 许 是 不 大 严格 的 说 法 .我 宁愿 转向 意义 是 通话 的 人 们 之 
间 所 交换 的 全 部 信息 的 联合 产物 这 个 概念 上 来 ， 这 种 信息 又 回 到 
一 群 基本 量子 现象 之 中 .当然 ,大 多 数 基本 量子 现象 单个 地 说 来 是 
能 标 太 低 以 至 不 能 被 觉察 到 ,但 我 们 知道 ,许多 次 是 或 非 的 机 会 加 
起 来 就 构成 多 少 的 定义 。 我 们 知道 一 只 手 对 另 一 只 手 的 压力 归结 
为 一 只 手 的 康子 对 另 一 只 手 原子 的 挤 击 力 ,在 最 后 分 解 中 ,每 一 康 
子 的 撞击 相似 于 一 种 是 或 非 过 程 .所 以 ,量子 和 关于 意义 的 知识 之 
间 的 路 途 是 漫长 的 ， 胡 贝尔 和 韦 塞 尔 关于 脑 视觉 系统 的 工作 足以 
证 明 这 一 点 。 

如 果 我 们 了 解 人 类 甚至 动物 脑 的 工作 ， 那 会 有 助 于 解 次 量子 
理论 和 意义 之 间 关 义 的 问题 吗 ? 
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脑 的 性 质 肯定 是 复杂 的 和 具有 挑战 性 的 主题 ,而 且 极为 重要 。 
但 是 , 我 不 相信 , 在 那里 会 找到 实现 描述 物理 世界 的 物理 要 察 意 
义 旷 ,是 的 ,意义 可 能 依 束 于 我 们 揭 开 脑 的 细节 机 制 。 

但 是 ,如 果 我 们 意识 到 脑 也 许 不 如 我 们 习惯 认为 的 那样 特别 ， 
那 是 有 趣 的 .关于 眼 的 演变 的 研究 表明 : 与 人 眼 相 比 , 在 别 的 物种 
中 眼 已 独立 演变 了 40 倍 以 上 的 历史 ,就 眼 是 思维 的 窗口 而 言 ,我 们 
可 以 相信 思维 的 演变 也 不 是 象 我 们 可 以 想到 的 那样 特别 。 

你 能 预见 任何 更 进一步 的 实验 以 检验 量子 理论 的 基础 吗 ? 

RABA BTAEMAEHLO RE’ NET HBR 
能 够 找到 从 中 导出 量子 理论 的 更 深 的 概念 基础 来 ,- 这 个 基础 一 方 
面 基于 可 分 辩 性 , 另 一 方面 基于 互补 性 互补 性 限制 我 们 发 癌 的 自 
由 ,而 分 辨 性 则 澄清 回答 这 些 向 题 的 结果 。 但 是 , 具体 说 出 这 类 推 
导 的 细节 仍然 超出 我 们 的 能 力 ， 所 以 ， 我 认为 进展 的 最 大 希望 在 
概念 方面 〈 即 推导 方面 )， 而 不 是 实验 方面 。 





第 五 章 鲁 多 尔 夫 ' 佩 尔 斯 


FiA AR Rudolf Peierls) 于 1974 

年 退休 前 是 牛津 大 学 外 克 汉 姆 席 座 物理 教授 。 

- 他 在 量子 力学 方面 的 兴趣 ， 要 这 济 到 他 早期 在 

索 末 菲尔德 、 海 森 伯 、 泡 里 指导 下 所 从 事 的 研 

究 工 作 以 及 他 对 哥本哈根 玻 尔 研究 所 的 频繁 访 

问 。 因 此 ， 半 个 世纪 以 来 , H- BRAK OR 
解释 ， 并 仍然 认为 它 是 令 人 满意 的 。 


当初 你 是 怎样 对 量子 力学 的 概念 基础 发 生 兴 趣 的 ? 

量子 力学 创立 时 ,我 是 一 名 大 学 毕业 生 。 当 然 那 是 一 个 令 人 兴 
BOK, 我 们 不 仅 力图 去 了 解 怎 样 使 用 量子 力学 〈 显 然 ， 这 是 
我 们 大 家 想 要 做 的 ) ， 我 们 还 必须 了 解 它 的 意义 。 

你 受过 爱 因 斯 坦 一 一 焉 尔 之 争 的 影响 吗 ?现在 我 们 拒 这 一 争 
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论 作 为 一 个 伟大 的 历史 事件 来 研究 ， 这 中 间 育 某 些 东西 彩 响 过 你 
吗 ? 

没有 .因为 我 只 是 在 后 来 才 知 道 , 而 不 是 在 他 们 发 生 第 论 的 时 
候 就 知道 的 ,不 过 ,我 当然 确信 在 那 场 争论 中 , 玻 尔 是 对 的 ， 爱 因 
斯 坦 则 错 了 。 

思 ， 关 于 这 一 点 我 起 问 一 问 你 ,因为 就 教科 书 而 言 , 它 使 我 查 
信 玻 尔 的 哥本哈根 解释 青 定 是 正统 观 皮 。 可 是 硒 怪 的 是 ,今天 侯 字 
很 难 找到 打算 为 玻 汞 观点 粉饰 的 人 。 你 认为 哥本哈根 解 幸 仍然 是 
正统 观点 吗 ? 

B. RBS AD AR HE a, 

为 什么 ? 

因为 ,这 听 赵 来 好 像 量 子 力学 有 几 种 解释 .其实 只 存在 一 种 解 
释 , 只 有 一 种 你 能 够 理解 量子 力学 的 方法 .有 许多 人 不 喜欢 这 个 方 
法 ， 试 图 去 拒 别 的 什么 东西 ， 但 没有 谁 找到 了 任何 别 的 ， 却 又 首 
履 一 贯 的 东西 所以, 当 谈 及 力学 的 哥本哈根 解释 时 , 实际 上 就 是 
指 量子 力学 。 因 此, 大 多 数 物理 学 家 并 不 使 用 此 术语 , 它 多 为 哲学 
家 所 使 用 。 

所 以 。 售 你 看 , 玻 尔 解释 是 目前 我 们 实际 所 能 认真 着 待 抱 只 
一 解释 ， 尽 营 有 种 种 努力 试图 蛙 找 其 他 可 能 性 ,或 许 你 能 告诉 我 
们 ， 人 订 包 理解 的 哥本哈根 解释 是 什么 ?起 我 冒昧 仍 这 样 称呼 它 。 

首先 , 我 应 该 说 , 要 习惯 于 它 是 有 一 点 困难 的 。 因 为 它 在 许多 
方面 似乎 跟 我 们 的 直觉 相 矛 盾 ,例如 , 直觉 告诉 我 们 , 如 果 有 一 个 
电子 或 某 种 其 他 粒子 ,总 会 在 菜 处 找到 它 具有 某 一 特定 速度 ,然而 
量子 力学 告诉 你 ,必须 谨慎 地 应 用 这 些 概念 (位置 和 速度 )， 因为 
在 一 个 实验 情态 范围 内 ,它们 可 能 不 一 定 有 意义 ,当然 我 们 的 直 党 
是 从 这 些 量子 效应 即 这 些 复杂 性 》 在 日 常生 活 中 并 不 重要 的 经 
验 中 发 展 起 来 的 .这 些 经 验 处 于 并 非 原子 的 尺度 上 .在 晶 常生 活 
中 , 有 时 碰 到 这 祥 的 情况 ， 似乎 直观 上 明显 的 概念 也 丧失 其 意义 。 
最 简单 的 是 “上 ”和 “下 ”的 概念 乍 看 起 来 ， 这 个 概念 有 明显 的 
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直观 意义 , 但 当 问 你 澳大利亚 在 我 们 的 下 面 还 是 上 面 时 ， REE 
口 无 言 了 ， 那 时 ， 你 就 认识 到 刚才 的 问题 是 没有 答案 的 。 

现在 ,量子 力学 时 刻 碰 到 类 似 的 情况 .因此 ,我 们 应 该 意识 到 ， 
必须 仅 祈求 于 那些 具有 意义 的 概念 ， 所 谓 有 意义 是 指 它们 能 与 某 
种 实际 的 或 至 少 可 能 的 实验 相关 联 . 这 使 许多 想 要 看 到 实在 的 人 
烦恼 .比方 说 , NEA: W, 或 许 我 不 能 观察 到 电子 在 何 处 , 但 
实际 上 它 应 该 在 某 个 地 方 。” 在 这 里 “实际 ”一 词 是 一 个 没有 明确 
定义 的 概念 . 依 我 看 ,关于 量子 理论 的 一 切 担 忧 都 归 因 于 人 们 使 导 
着 未 定义 的 术语 。 当 然 ， 日 常生 活 中 的 “实在 ”是 十 分 明确 的 ; 我 
们 座位 旁 的 这 张 桌 子 是 实在 的 ,因为 我 能 看 见 它 , 我 能 触摸 它 , 如 
果 我 蔽 打 它 ， 我 会 感到 痛 ; 但 显然 ， 当 你 谈 到 一 个 电子 的 实在 性 
时 ， 你 的 意思 就 不 是 这 样 的 了 。 

请 让 我 播 一 自 话 请问， 你 是 否 相 信 ， 如 果 我 们 或 许 因为 在 
另 一 间 房 内 ， 没 有 看 见 这 张 素 子 ， 它 是 否 仍 名 真 实地 在 这 里 呢 ? 

啊 ， 存 在 呀 1 因为 桌子 的 存在 有 多 种 途 征 被 感知 ,在 经 典 物理 
学 的 日 常生 活 尺度 上 ,一 次 观察 不 会 明显 地 干预 被 观察 的 物体 ,所 
以 ,你 能 轻松 地 谈论 所 有 这 些 概 念 而 不 会 遇 到 麻烦 。 但 在 量子 力学 
中 就 不 同 了 ， 因 为 任何 观察 过 程 都 必定 涉及 对 于 你 所 观察 的 对 象 
的 一 种 干涉 。 因 此 , 在 谈论 该 对 象 正在 干什么 时 , 我们 必须 特别 指 
出 我 们 观察 什么 ， 或 者 说 ， 我 们 可 自由 地 观察 什么 。 

如 我 所 理解 的 ， 玻 尔 对 这 个 问题 是 这 料 表 述 的 : 如 果 我 们 谈 
论 实 在 ， 它 总 是 在 具体 实验 安排 范围 之 内 ; 你 必须 精 殉 地 先 说 明 
你 打算 测 计 么 。 以 及 怎样 进行 测 旺 ， 然 后 才能 说 到 什么 未 西 在 进 
Th. 

对 啦 。 

这 么 说 来 ， 我们 不 能 把 一 个 电子 看 作 是 缩小 尺度 的 台球 ， 就 
是 说 ， 我 们 不 能 说 它 具 有 位 置 或 处 于 运动 除非 实际 上 测量 过 它 


* 对 话 的 人 在 英国 ， 英 国 与 澳大利亚 正好 处 于 地 球 的 对 拱 面 一 译 者 注 。 
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的 位 置 或 运动 , 对 吗 ? 不 作 一 决 测量 , 我 们 就 不 能 说 它 具有 这 两 个 
重 中 的 任何 一 个 ， 是 吗 ? 

是 的 ， 我 完全 同意 这 种 说 法 。 

当然 ， 这 使 让 部 世界 显得 相当 鬼 瑰 化 ， 因 为 它 似乎 在 让 部 世 
界 展 示 出 确定 的 属性 之 前 就 要 求 存在 有 观察 者 ,许多 人 做 出 这 样 
的 结论 ， 因 此 精神 必定 在 物理 学 中 起 某 种 基本 作用 ， 因 为 仅 当 我 
们 谈论 观察 时 ,才能 实际 地 谈论 实在 。 体 认为 精神 在 物理 学 中 起 着 
这 样 的 作用 吗 ? 或 者 。 我 们 能 天 用 某 种 非 动 物 装 置 替代 观察 者 呢 ? 

不 行 ， 我 们 不 能 。 你 提 的 是 一 个 非常 有 趣 的 问题 .在 量子 力学 
中 ,我 们 总 是 用 称 之 为 波 函 数 或 系统 态 函数 来 讨论 问题 的 . 它 是 一 
个 数学 对 象 ， 表 征 卷 我 们 对 于 系统 的 认识 〈 例 如， 关于 一 个 电子 
的 知识 ) 。 现 在 ， 当 我 们 做 出 一 次 观察 时 ， 我 们 必须 用 计 及 对 于 系 
统 新 认识 的 新 波 函 数 撕 述 去 蔡 代 原先 的 那个 波 函 数 描述 ， 这 有 时 
称 作 “ 波 包 的 缩编 "关于 波 包 缩编 所 涉及 的 问题 ， 一 直 存 在 着 许 
多 揣测 。 

“ 波 包 的 缩编 ”是 指 当 作 出 一 次 观察 时 , RGR RE 
吗 ? 

对 .现在 让 我 们 设 粮 实行 一 个 实验 〈 即 一 次 观察 》 的 方式 , 假 
设 有 一 个 装置 ， 由 表 头 指针 的 位 置 告诉 你 一 个 放射 性 原子 是 否 衰 
变 了 .你 可 以 用 常规 物理 学 描述 这 个 装置 ,但 是 ,在 你 看 装置 之 前 ， 
有 两 个 可 能 性 对 应 于 两 种 可 能 结果 ， 最 子 力学 将 给 出 指针 在 一 个 
位 置 或 另 一 个 位 置 的 几率 。 然 后 ， 你 说 ， 对 了 ， 应 该 看 一 罩 表 头 ， 
所 以 用 光照 亮 指 针 ， 但 还 是 仅 知道 光 从 一 个 方向 或 另 一 个 方向 被 
反射 的 几率 ， 所 以 实验 继续 进行 下 去 ， 直 到 这 样 一 个 时 刻 ， 即 当 
你 最 后 意识 到 实验 已 经 给 出 了 一 个 结果 。 这 时 ,你 可 以 抛弃 掉 一 个 
可 能 性 ， 而 只 保留 另 一 个 可 能 性 。 

所 以 ， 你 认为 意识 在 实在 的 本 性 中 起 着 关键 作用 ? 

我 不 知道 什么 是 实在 。 

咽 ， 让 我 以 这 种 方式 陈述 吧 ， 设想 不 用 人 做 实验 ， 而 使 用 高 
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级 计算 系统 或 像 照相 机 那样 更 质朴 的 某 种 东西 。 限 相 机 在 其 底片 
上 上 记录 指针 位 置 的 动作 ， 能 够 着 成 是 把 该 放射 性 原子 置 子 一 种 具 
体 条 件 之 中 的 小 函数 缩编 吗 ? 

不 , 不 行 .理由 是 : 你 当然 可 以 用 物理 定律 来 措 述 照相 机 或 计 
算 机 的 动作 ， 然 而 ， 你 会 发 现 ， 照 相机 何 时 曝光 或 者 计算 机 何 时 
输入 信息 ， 仍 有 两 种 可 能 性 ,所 以 ， 不 存在 波 包 的 缩编 。 

这 样 一 来 ， 提 观 世 界 的 出 灵 放 大 并 变 成 为 腿 相 机 或 计算 宙 的 
HRI, BB? 

嗯 ， 我 不 会 称 它 为 幽灵 。 

WEARER? 

是 的 , 这 与 知识 有 关 。 你 知道 , 量子 力学 是 用 知识 描述 的 ,而 
知识 要 求 某 个 懂得 知识 的 人 。 

BR, -HAMED 

RK CRE. 

BL, RMP RR ARA-ARA A, TERN 
同 环境 中 其 他 东西 区 分 开 来 ， 它 对 于 使 基本 物理 学 商 意 义 是 绝对 
关键 的 ， 对 吗 ? : 

我 认为 是 这 样 .事实 上 ， 它 有 一 个 有 趣 的 推论 ， 因 为 有 人 说 : 
“好 吧 ， 假 设 你 把 观察 者 包含 在 量子 力学 的 或 波 函数 的 描述 之 中 ， 
你 就 可 以 写 下 描述 观察 者 脑 内 每 个 细胞 中 每 个 电子 运动 的 方程 。” 
你 实际 上 不 可 能 做 到 这 一 点 ,但 原则 上 这 些 方程 应 该 存在 ,在 建立 
TREN, 问题 便 会 是 , 这 究竟 表示 谁 的 知识 呢 ? 对 此 ,没有 
简易 的 答案 。 

没有 ， 我 确信 没有 ! 

我 认为 ， 摆 脱困 境 的 方法 就 在 于 :你 在 推理 中 所 假定 的 逻辑 
前 握 ， 即 能 用 物理 学 来 描述 人 (或 任何 其 他 生物 ) 的 全 部 功能 
(包括 他 的 知识 及 其 意识 ) 是 站 不 住 脚 的 一定 还 有 某 些 东 西 沁 挤 
了 。 

就 站 放样 吧 ， 你 所 说 的 观点 肯定 有 这 祥 一 个 糠 手 的 问题 ， 即 


第 五 章 BERR MEM 67 





在 人 类 以 前 以 及 推测 地 有 任何 一 种 观察 者 之 前 ， 显 然 存在 一 段 时 

， 闻 ,就 业 种 意义 而 言 ,在 周 国 有 任何 一 种 驱除 着 量子 理论 的 出 灵 世 
界 的 人 类 之 前 ， 宇 窗 被 认为 是 不 实在 的 或 不 确定 的 ， 我 们 可 以 这 
HED? 

不 能 ， 因 为 我 们 现在 有 一 些 有 关 世 界 之 起 源 的 信息 、 从 宇宙 
中 我 们 的 属国 可 以 看 到 以 前 发 生 过 的 事物 的 许多 印迹 ， 我 们 昌 不 
能 清楚 地 理解 这 一 切 , 但 这 种 信息 在 那里 因此 , 我 们 可 以 利用 可 
痢 到 手 的 信息 建立 起 对 于 宇宙 的 一 种 描述 。 

这 是 一 种 非常 有 赴 的 思想 ， 你 在 说 ;就 全 种 意义 而 言 ， 我 们 
作为 观察 者 此 时 此 地 存在 。 在 大 爆炸 之 后 的 150 亿 童 ， 对 那 次 大 瀑 
炸 的 实在 性 竞 承担 责任 ， 因 为 我 们 正在 向 后 ， 考 查 并 看 到 它 的 痕 
+, 

我 再 一 次 反对 你 所 说 的 实在 性 .我 不 知道 那 是 作 么 。 关 键 点 是 
我 没 说 我 们 关于 字 宙 的 思考 创造 着 如 此 的 字 宙 ;我 只 说 ， 这 种 思 
考 创造 了 一 种 描述 ,如 梨 物 理学 由 关于 我 们 之 所 见 .或 可 能 见 以 及 
将 会 见 的 一 种 描述 所 组 成 ,如 果 没 有 人 能 有 效 地 观察 这 个 系统 , 那 
么 ， 就 不 可 能 有 描述 。 

这 似乎 有 理 。 但 是 , BR. RTL DMA Ae RMT 

号 。 因 为 他 相信 实在 就 是 通过 我 们 的 观察 所 揭示 的 某 种 落 
BATRA, 你 认为 爱 因 斯 坦 完全 链 了 吗 ? 

我 认为 如 此 .尽管 我 们 大 家 都 极其 敬仰 爱 因 斯 坦 , 因 为 他 在 物 
理学 中 发 现 了 许多 东西 .然而 , 我 们 不 得 不 承认 ，, 他 不 愿意 使 自己 
适应 于 量子 力学 的 种 种 涵义 ,你 知道 ,我 们 没有 什么 明晰 的 方法 来 
定 文 实在 性 这 个 概念 .确实 ,有 许多 有 效 的 概念 是 我 们 无 法 明晰 定 
文 的 , 因此 , 实在 性 可 以 是 有 意义 的 .但 是 如 果 我 们 试图 维持 爱 因 
斯 坦 的 关于 作为 实在 的 这 般 东 西 必 定 存在 的 理想 。 那 么 ， 我 们 就 
将 量子 力学 置 于 许 许多 多 的 逻辑 麻烦 之 中 .人 们 已 经 花费 了 60 年 
左右 的 时 间 ， 力图 找到 排除 这 些 麻烦 的 方法 , 但 他 们 没有 找到 。 对 
我 来 说 ， 这 种 方法 很 可 能 是 不 存在 的 。 : 
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对 于 具体 实在 的 信仰 ， 或 者 对 爱 因 斯 坦 所 持 有 的 客观 实在 的 
信仰 ， 似 乎 存在 一 股 强烈 的 、 基 至 带 激 情 的 祈求 。 这 就 是 说 ， 多 少 
有 点 要 把 我 们 自己 夯 在 画面 之 外 。 科 学 家 们 应 要 求 把 精神 或 观察 
者 从 事物 中 心 排 开 ， 对 此 ， 我 本 人 总 觉得 是 难以 理解 的 ， 因 为 对 
我 来 说 ,似乎 要 求 我 们 处 于 这 个 中 心 位 置 上 .你 认为 为 什么 有 许多 
物理 学 家 在 无 体 止 地 探索 ， 以 发现 爱 因 斯 理 所 起 售 的 不 依赖 于 精 
WHERE Aes Heb epee 

他 们 这 样 做 ， 就 是 由 于 刚才 讲 的 理由 。 但 我 不 认为 有 那么 多 
的 物理 学 家 耽 心 这 个 .我 认为 那 只 是 一 个 很 小 的 部 分 。 

或 许 他 们 是 一 些 喜 爱 发 表 见 解 的 人 。 

他 们 是 喜爱 发 表 见 解 的 .事实 上 , SAAR, 为 什么 如 此 
少 的 人 乐于 坚持 和 择 卫 入 尔 的 观点 ,当时 我 并 没有 回答 这 个 问题 ， 
但 是 ， 管 案 当 然 是 有 的 ， 那 就 是 :如 果 某 人 发 表 一 篇 文 证 明 2 十 2 
一 5， 那 是 不 会 有 许多 数学 家 写 文章 捍卫 常规 观点 的 。 

SR, AMPERE AE, peik 了 一 个 激 起 人 们 
从 一 个 新 的 育 度 看 竺 这 个 问题 的 思想 实验 。 近 来 ,由 于 阿 斯 派克 特 
实验 及 其 他 类 似 实验 的 结果 ,我 已 经 看 到 ; 这 些 概念 能 够 被 检验 。 
你 认为 这 些 实验 结果 适合 于 所 预料 的 图 像 吗 ?或 者 ,你 认为 阿 斯 派 
克 特 实验 告诉 了 我 们 关于 量子 力学 什么 新 东西 吗 ? 

不 ,它们 没有 ! 当 然 ,有 一 个 用 实验 证 明 的 理论 预言 总 是 好 事 。 
因为 在 过 去 , 我 们 曾 多 次 惊讶 过 。 但 是 , 这 些 实验 给 出 了 与 量子 力 
学 所 预言 的 相 一 致 的 结果 ,这 一 事实 没有 改变 物理 学 ,如 果实 验 结 
时 与 预言 不 一 致 ， 那 么 ， 我 们 就 会 有 实际 的 麻烦 了 ， 因 为 那 时 我 
们 不 得 不 至 少 放弃 现存 方案 的 某 些 部 分 .实际 上 ,要 想像 出 一 种 理 
论 ， 它 既 能 够 重新 产生 出 量子 力学 的 已 经 非常 精确 地 验证 了 的 所 
有 结果 ， 又 借助 于 这 么 几 个 深 谋 的 实验 ， 引 入 某 种 新 的 东西 ， 那 
是 十 分 困难 的 .但 幸运 地 , 那 种 情况 没有 发 生 , 因为 实验 与 量子 力 
学 一 致 。 

曾经 有 人 提出 过 各 种 隐 变 重 理论 的 可 能 性 ,在 这 些 理 论 中 ,人 
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科 可 以 把 量子 粒 子 的 非 决定 性 ， 看 成 是 由 于 我 们 不 能 感知 的 一 级 
复杂 的 、 杂 乱 无 章 的 力 引起 的 乱 蹦 乱 跳 ， 非 常 像 热 力学 中 由 于 分 
子 表 击 所 致 的 种 种 复杂 力 导致 粒子 的 乱 蹦 乱 跳 。 你 是 否认 为 阿 斯 
渡 交 特 实验 书 为 这 个 理论 判 了 死刑 ?或 者 ,是 否 还 有 出 的 方法 可 以 
BRIDE? 

如 果 人 们 固执 地 反对 公认 的 观点 ， 他 们 就 能 想 出 许多 新 的 可 
能 性 来 ,但 是 ,不 与 这 些 实验 相 矛 盾 而 又 有 意义 的 隐 变 量 是 不 存在 
的 ,这 已 为 约 坦 * 贝 尔 所 证 明 。 他 在 确证 这 个 问题 上 有 着 伟大 的 功 
续 , 在 此 之 前 ,数学 家 汉 诺 意 曼 曾 经 给 出 一 个 证 明 ， 但 他 作 了 一 
条 实际 上 不 必要 的 假设 ,所 以 , 我 认为 答案 是 : 这 些 实验 至 少 摆脱 
了 所 有 现存 的 降 变 重 理 论 ， 但 或 许 有 人 还 可 能 提出 一 个 与 这 些 实 
验 相 一 致 的 隐 变 量 理论 来 。 

一 种 可 能 性 是 放弃 定 域 性 概念 ， 即 允许 考 谍 某 种 超 光 圳 信和 号 . 
的 可 能 性 ,以 至 远离 事件 由 于 某 种 集体 密谋 可 以 同时 地 发 生 。 我 想 
受 因 斯 埋 曾 把 这 叫做“ 出 灵 的 超 距 作用 ”。 如 果 人 们 准备 接受 这 种 
即时 联络 的 可 能 性 ， 那 么 ,我 狂想， 既 保 持 守 在 的 容 观 性 观点 ,又 
保持 与 阿 斯 泊 克 特 实验 结果 相 一 致 ， 会 是 可 能 的 。 

如 果 你 那样 做 , 它 就 变 成 了 一 个 非常 好 笑 的 实在 论 观点 了 . 首 
先 ， 如 果真 的 有 超 光 速 传 送信 叶 的 可 能 性 ， 那 么 ， 当 然 我 们 的 相 
对 论 就 会 有 很 大 的 麻烦 了 。 

那样 一 来 ， 就 有 可 能 过时 传递 信号 ， 或 许可 能 以 现时 会 发 生 
的 所 有 相 伟 的 伴 译 影响 着 我 们 自己 的 过 去 。 

的 确 如 此 .但 是 ,当然 ,如 果 你 想 想 这 些 新 型 实验 的 种 种 推论 ， 
它们 没有 为 超 光速 地 传送 信 叶 开绿灯 。 

但 是 ， 如 果 分 离 的 事件 之 闻 育 关联 ， 似 乎 它们 必须 以 革 种 广 
式 密 诗 ,并 使 对 方 知道 什么 未 西 正 让 进行 着 。 你 能 想 出 一 个 简便 的 
方法 来 说 明 为 什么 不 这 样 吗 ? 

我 们 所 谈 及 的 原始 的 思想 实验 ,涉及 具有 自 旋 的 两 个 粒子 。 当 
你 沿 任 一 特定 方向 测定 自 旋 时 ， 你 就 得 到 一 个 确定 结果 一 一 正 或 
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负 。 令 人 惊讶 的 是 : 如 果 测 量 一 个 粒子 沿 比 方 说 竖 直 方向 的 自 旋 ， 
那么 ， 你 就 可 预言 另 一 边 粒子 的 自 旋 是 等 值 地 沿 坚 直 方向 ， 如 果 
你 测量 的 是 其 水 平分 量 ， 那么， 你 就 可 预言 另 一 边 粒 子 的 水 平分 
量 . 这 使 人 认为 : 利用 选择 是 测量 竖 直 分 基 还 是 水 平分 量 , 人 们 正 
在 以 某 种 方式 改变 着 另 一 个 粒子 的 情况 .但 是 ， 事实 上 并 非 如 此 。 
SR, 如果 你 知道 一 个 粒子 的 答案 , 那么， 你 也 就 知道 另 一 个 粒 
子 以 何 为 真 了 ,但 是 ,如 果 你 作 了 一 次 关于 紧 直 自 旋 或 水 平 自 旋 的 
测量 , 但 没有 公开 管 案 , 那么 , 另 一 个 粒子 则 什么 也 没有 改变 . 因 
此 ， 这 不 能 腹 于 传递 信号 。 

你 没有 控制 你 的 具体 测量 的 结果 ， 所 以 你 就 不 能 榨 制 另 一 次 
MEER, 你 所 各 道 的 一 切 就 是 ; 在 你 作 过 了 一 次 测量 之 后 ， 另 
一 个 相应 测量 的 结果 就 固定 了 。 

是 的 但 是 ， 你 是 沿 这 方向 作 测量 ， 还 是 沿 另 一 方向 作 测量 ， 
并 不 改变 另 一 方案 物 的 状态 .所 以 ,没有 办 法 用 这 个 实验 来 快速 传 
递 信号 .如 果 你 想到 你 的 隐 变 量 , 那么, 你 就 得 发 明永 远 测 不 到 的 
某 些 变 量 ， 原 则 上 ， 你 永远 不 可 能 知道 这 些 变量 的 答案 ,它们 在 
一 长 距离 上 联络 着 而 同时 却 不 影响 物理 情态 .对 我 来 说 , 那 似 乎 是 
一 个 如 此 无 吸引 力 的 观点 ， 即 使 你 能 使 它 与 阿 斯 贝克 特 实验 相 一 
致 ， 我 还 是 喜欢 现在 的 解释 。 

你 持 这 样 一 种 见解 ,似乎 是 深思 照 虚 的 。 我 可 以 把 话题 转 到 宇 
害 学 方面 来 吗 ?因为 现在 有 一 股 热 潮 , 要 把 量子 理论 应 用 于 整个 宇 
窗 。 在 这 里 ， 我 们 珊 到 了 一 个 严重 的 解释 问题 。 因 为 如 果 整 个 宇宙 
是 由 包括 观察 者 在 内 的 每 一 事物 所 组 成 ， 我 们 就 有 一 个 怎样 对 整 
个 宇宙 的 量子 态 作 出 测量 的 国难 。 你 对 此 有 何 看 法 ? 

我 认为 很 清楚 , 这 种 测量 是 决 不 可 能 的 .一 个 困难 是 : 量子 力 
学 中 的 大 多 数 举例 与 大 多 数 练习 、 痢 是 这 样 做 的 ， 即 想像 一 个 系 
统 ， 并 且说 :“ 好 啦 ! 现 在 我 们 已 经 完全 地 测量 了 系统 的 态 ， 这 就 
是 我 们 的 出 发 点 ”技术 上 ，, 那 就 是 我 们 称 之 为 纯 态 的 东西 .然而 ， 
在 任何 实际 情况 里 ,我 们 决 不 会 磁 到 它 - 总 有 那么 多 原则 上 可 测 最 
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但 没有 时 间 和 精力 去 测定 的 量 遗 漏 掉 了 .这 类 似 于 经 典 物 理学 中 
的 情况 ， 在 那儿 ， 人 们 很 少 声 称 测量 了 每 一 件 可 能 的 事物 。 或 者 ， 
这 类 似 于 统计 力学 中 所 遇 到 的 情况 ， 在 那 刻 ， 我 们 听任 许多 单个 
分 子 行为 的 不 确定 性 ， 而 代 之 以 仅 考虑 它们 的 平均 行为 。 在 宇宙 
中 ， 我 们 也 有 这 个 问题 ， 只 是 更 突出 由 了 。 

在 经 典 物理 学 范围 内 ， 有 可 能 说 ， 整 个 宇宙 在 干什么 是 有 囊 
义 的 ,原理 上 , RNT Ebh BURAM RTA 
有 人 金 部 粒子 及 其 轨迹 的 信息 ， 而 有 全， 就 某 种 意义 而 言 ， 预 言 着 未 
来 的 行为 。 如 有 果 你 试 困 在 量子 力学 中 做 这 将 事业 , 体 就 会 碰 到 观察 
省 包含 在 其 中 的 阵 研 。 

嗯 ,你 决 不 可 能 预言 所 有 的 未 来 行为 .这 是 量子 力学 的 本 性 所 
在 , 量子 力学 是 非 决 定论 的 .但 是 , 原则 上 , 你 可 以 写 出 整个 字 窗 
的 量子 力学 方程 ， 一 个 波动 方程 。 

是 的 ， 人们 可 以 这 样 做 ,但 问题 是 ， 它 意味 着 什么 呢 ? 

仅 当 你 能 断言 初始 条 件 ， 并 且 知 道 菜 特定 时 刻 在 微观 细节 上 
宇 窗 的 态 是 什么 ， 这 个 方程 就 会 意味 着 某 种 东西 。 

但 是 ， 曙 然 人 们 不 可 能 实际 得 到 那 种 信息 ， 人 们 运用 宇 定 波 
AAMAR, BELG? 

你 可 以 想 。 

但 ， 它 有 意义 吗 ? 

我 认为 有 ， 因 为 你 仍然 可 以 从 它 的 行为 导出 某 些 与 某 人 可 能 
做 出 的 原始 观察 无 关 的 结果 来 .这 些 结果 将 会 有 用 。 所 以 我 认为 揣 
测 这 种 波 函 数 是 合理 的 ,但 是 在 实际 中 我 们 不 能 实 实在 在 地 使 之 
实现 , 因为 我 们 决 不 可 能 做 出 全 部 观察 .你 说 过 , 当 你 指明 字 宙 的 
波 函 数 时 ， 它 就 包罗 了 所 有 的 观察 者 ， 在 那里 ， 我 们 再 一 次 碰 到 
生物 学 是 否 是 物理 学 的 一 部 分 的 问题 .现在 我 们 已 知 化 学 最 终 是 
物理 学 的 一 部 分 ， 生 物 学 基 否 亦 如 此 ， 这 个 尚未 证 明 的 问题 ， 许 
多 人 倾向 于 假设 它 ， 但 它 可 能 不 真 。 

你 的 意思 是 ， 当 结构 变 得 充分 复杂 时 ， 就 可 能 置 出 新 质 特 征 
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米 ， 是 吗 ?  . 

当 结构 变 成 有 生命 时 ， 就 出 现 了 新 质 特征 。 

生命 本 身 不 是 某 神 可 归结 为 种种 原子 性 质 的 未 西 吗 ? 

我 认为 不 是 任何 极其 神秘 的 东西 都 可 以 在 此 加 以 预料 的 ， 这 
与 19 世 纪 中 物理 学 所 发 生 的 情况 颇 为 相似 , 那 时 的 科学 家 们 开始 
是 相信 任何 说 明 都 得 涉及 一 种 力学 机 制 ， 而 且 相 信 力 学 就 是 整个 
物理 学 . 当 他 们 碰 到 电磁 现象 时 ,就 企图 用 某 种 力学 机 制 来 说 明 这 
些 现象 .麦克斯韦 共 至 试 着 这 样 做 过 , 但 基 接 着 他 意识 到 ,其 他 人 
也 意识 到 , 这 没有 什么 意思 .因为 电 和 磁 本 身 就 是 物理 概念 , 它们 
不 与 力学 相 予 看 ,它们 是 对 力学 的 补充 与 丰富 ,就 这 同一 种 意义 而 
言 ， 我 认为 ， 除 非 我 们 以 某 些 新 的 概念 丰富 了 物理 学 知识 ， 我 们 
是 不 会 完成 生物 学 的 基础 的 。 我 不 想 说 这 些 新 概念 将 会 是 什么 。 

思考 过 整个 宇宙 波 画 数 的 一 些 人 ， 感 到 非 采 用 量子 力学 的 所 
谓 多 宇宙 解释 不 可 ， 在 这 种 解释 中 ， 人 们 设想 ， 一 切 可 能 的 重子 
状态 ， 在 某 种 意义 上 是 闪存 的 .对 于 这 种 解 笃 ， 你 有 什么 看 法 ? 

这 使 事情 不 必要 地 复杂 化 了 .既然 我 们 无 法 看 见 其 他 宇宙 ,也 
永远 无 法 与 其 他 字 宙 联络 ， 为 什么 要 发 明 它们 呢 ? 有 一 种 思维 方 
式 , 我 认为 其 思想 路 线 是 有 意义 , 却 是 不 必要 地 陀 光 学问 的 ,量子 
力学 仅 能 从 给 定 的 初始 信息 人 散 出 预言 , 当 你 在 作出 某 种 观察 时 ,你 
就 知道 了 系统 的 某 些 东 西 . 然 后 ,量子 力学 能 告诉 你 进一步 的 实验 
给 出 另 一 组 结果 的 种 种 机 过 。 所 以 ， 就 某 种 意义 而 言 ， 你 可 以 说 ， 
量子 力学 是 一 部 对 应 于 所 有 可 能 初始 条 件 的 所 有 可 能 结果 的 词 
典 。 现 在 如 果 简 单 地 用 “多 字 宙 ”这 个 术语 替代 “词典 ”这 个 词 ， 
那么 ， 我 们 就 与 埃 活 需 特 以 及 多 字 宇 概念 的 其 他 倡导 者 们 相 一 至 
了 。 换 名 话说， 肯定 有 许多 量子 力学 所 允许 的 可 能 性 ， 而 我 们 通过 
观察 找 出 我 们 实际 看 见 的 那 种 可 能 性 ,按照 埃 活 雷 特 解释 的 更 通 
俗 的 说 法 ; 你 所 说 的 就 是 ， 你 必须 作出 观察 ， 以 看 清 你 处 在 娜 一 
个 字 宙 之 中 。 但 是 ， 我 喜欢 “可 能 性 ”或 “可 能 性 词典 ”等 字眼 ， 
而 不 喜欢 “多 宇宙 ”这 个 词汇 。 
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KES H David Deutsch) 是 德 克 萨 斯 州 
大 学 (奥斯汀 ) 和 牛顿 大 学 天 文物 理 系 研究 员 。 
他 长 期 对 一 般 物 理学 。 尤 其 是 量子 力学 的 概念 
EMARE HRR EERE AS FEER 
护 。 


首先 ， 我 可 以 请 你 对 多 宇宙 解释 作 扼要 介绍 吗 ? 

多 字 宙 解释 是 这 样 一 个 想法 , 即 存在 一 些 平行 的 完全 的 宇宙 。 
它们 包含 所 有 星系 、 所 有 恒星 以 及 所 有 的 行星 ， 全 都 在 相同 时 间 
以 及 在 某 种 确定 意义 上 在 同一 空间 中 存在 车 .这 些 宇宙 通常 是 相 
互 无 联络 的 ,但 是 , 如 果 一 点 也 不 联络 的 话 , 那么 , 我 们 假设 其 他 
字 窗 的 存在 就 不 会 有 任何 意义 了 .我们 必须 假设 它们 的 原因 是 ,在 
量子 理论 微观 层级 的 实验 中 ， 它 们 事实 上 确 有 某 种 相 下 影响 。 


a RF PHB 





在 我 们 探讨 这 个 问题 之 前 ,你 能 对 下 述说 法 的 正 殉 性 作出 洪 
清 吗 ?这 就 是 ; 就 某 种 意义 而 言 ,“ 在 外 部 序 在 ”有 许多 刑 的 宇宙 ， 
它们 与 在 在 于 或 们 碳 边 的 这 个 宇宙 非常 相同 ， 但 并 非 通过 我 们 自 
己 的 时 间 和 空间 趴 我 们 这 个 宇 宵 相 联系 。 

这 种 说 法 是 对 的 。 

ACHR, RY GER AM ILE? 

如 我 说 过 的 ， 就 某 种 意义 而 言 ， 它 们 就 在 这 里 与 我 们 共享 则 
样 的 空间 和 同样 的 时 间 。 但 是 就 另 一 种 意义 而 言 , 它们 是 在 “ 别 的 
什么 地 方 ”, 因为 预言 它们 存在 的 同一 理论 , 也 预言 着 我 们 仅 能 间 
接地 检验 它 ,我 们 决 不 能 以 任何 大 标 度 方式 到 那里 去 ,或 与 它们 联 
络 。 

MRM, ANAT AERAR AREER? 

我 想 ， 第 一 个 原因 是 对 多 字 宙 作出 预言 的 理论 是 量子 理论 的 
一 种 最 简单 的 解释 ， 而 我 们 相信 重子 理论 ， 则 是 因为 它 的 巨大 实 
验 成 功 .实际 上 ， 量 子 理 论 是 历史 上 最 成 功 的 物理 学 理论 。 

你 说 它 是 量子 理论 的 最 简单 解释 但 对 我 来 说 ， 它 似乎 像 一 
种 非常 复 宁 的 解 绝 ,或 至 少 是 一 种 涉及 某 些 古怪 概念 的 解释 。 在 计 
么 意义 上 说 它 是 最 简单 的 ? 

说 它 是 最 简单 不 过 的 ， 理 由 就 在 于 : 除了 那些 正确 预言 实验 
结果 的 东西 之 外 , 它 所 涉及 的 补充 假设 是 最 少 的 。 物 理学 中 所 有 的 
理论 都 预言 某 些 可 由 直接 实验 控制 的 东西 ， 或 某 些 不 能 直接 由 实 
验 榨 制 的 东西 .例如 ， 我 们 的 恒星 理论 预言 者 人 们 可 测量 的 东西 ， 
WENABLE, 以 及 它们 什么 时 候 成 为 超 晨 .但 是 , 恒星 理论 也 
预 吉 诸 如 全 星 中 心 的 温度 之 类 的 东西 ， 这 些 我 们 是 无 法 直接 测量 
的 .我 们 相信 这 些 理论 ， 包 括 相信 它们 的 那些 不 可 能 观察 的 预言 ， 
因为 它们 是 在 一 个 首尾 一 贯 的 物理 学 理论 框架 肉 ， 说 明 我 们 所 观 
察 到 的 事物 的 最 简单 方法 。 

现在 ， 基 于 理论 的 其 他 解释 也 涉及 到 关于 实在 的 相当 不 直观 
的 假设 ,在 有 些 假设 中 , 物理 实在 的 本 性 有 加 于 意识 (人 类 意识 ) 。 
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除非 被 观察 , 就 无 所 谓 存在 。 在 我 看 来 , 这 是 比 平行 宇宙 的 概念 奇 
特 得 多 、 实 际 上 不 可 接受 的 理论 推论 。 

所 以 ， 平 行 宇宙 是 廊 价 的 假设 ， 郊 中 的 宇宙 “ 。 

完全 正确 ,在 物理 学 中 我 们 总 是 企图 做 些 假 设 上 便宜 的 事情 。 

有 多少 个 列 的 字 宙 了? 

准确 的 数目 由 我 们 尚未 充分 知晓 的 物理 学 理论 的 细节 决定 。 
RUA, 稳妥 地 说 , 有 非常 大 量 的 或 许 是 无 限 多 个 这 样 的 宇宙 .其 
中 许多 与 我 们 的 宇宙 非常 不 同 ,， 但 有 些 只 有 某 种 细节 上 的 差别 
(就 象 书 在 虚 上 的 位 置 不 同一 样 )， 而 在 其 他 各 个 方面 则 完全 是 一 
FEN. 

AFEEF THK ARRALH ZBI MRE A RM 
BLAH AM? 

REEKRRSRRAE. 它们 的 数目 很 多 而 且 这 个 数目 
为 一 常数 , 即 总 有 同样 多 个 宇宙 .在 可 能 有 和 多 种 结局 的 一 种 选择 或 
决定 做 出 之 前 ， 所 有 的 字 宙 均 相 同 ， 但 当选 择 做 出 时 ， 它 们 就 分 
成 两 群 .在 一 群 中 发 生 一 种 结局 ， 在 另 一 群 中 发 生 另 一 种 结局 ,从 
那 以 后 ,这 两 群 宇宙 之 间 通 常 就 不 相互 影响 了 ,但 是 ,如 我 说 过 的 ， 
偶尔 地 ， 它 们 是 会 有 影响 的 。 

BRL, SPEMREL-HPRFTME, WE, HY 
ROw-HEFRAY, CRORE TEE RR 
态 。 你 的 观点 是 否 略 有 不 同 ? : 

是 的 ,195? 年 当世 . 埃 沃 雷 特 首先 提出 这 种 解释 时 ， 他 就 是 使 
用 这 种 说 法 ， 他 说 的 是 分 支 字 宙 因为 如 果 有 一 个 全 同 宇宙 集 的 
话 , 他 宁愿 把 它 说 成 是 一 个 宇宙 .他 认为 饰 然 这 些 宇宙 全 同 , 而 且 
保持 全 同 WA, 把 它们 说 成 是 “许多 ”， 那 是 没有 什么 意思 的 一 一 
这 些 字 罕 不 过 是 描述 唯一 一 个 字 宕 的 不 同方 式 而 已 。 所 以 , 当 我 说 
宇宙 把 自身 分 成 两 群 时 ， 埃 活 雷 特 就 说 ， 一 个 字 宙 分 裂 成 两 个 字 





























+ 意 指 假设 数 自 少 ,宇宙 数目 多 一 - 译 者 注 。 
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宙 。 我 谈 这 个 问题 的 方式 是 说 , 总 有 相同 数目 的 字 宙 , 而 且 它们 反 
复 分 隔 自身 。 

随 闭 时 间 的 推移 ， 这 些 宇 宇 赵 来 越 不 相同 ; 我们 能 设想 它们 
吕 少 是 平行 地 存在 的 ， 数 目 不 变 但 内 容 在 变 。 对 吗 ? 

对 的 -它们 的 复杂 性 在 变化 着 这 种 复杂 性 的 增加 是 热力 学 第 
二 定律 在 量子 理论 中 的 反映 。 热 力学 第 二 定律 说 粹 总 是 增加 的 ,或 
者 说 ， 存 在 时 间 的 “向 前 简 矢 ”。 

RFRPRES CARE ROL :量子 力学 的 基础 结构 是 关 
于 时 间 反 演 对 称 的 ， 我 不 明白 为 什么 我 们 正 该 着 的 种 种 变化 应 在 
时 间 的 某 个 优惠 方向 发 生 。 我 们 不 可 以 发 现 等 量 的 其 他 字 宙 ,在 那 
里 ， 复杂 性 是 随时 间 减 少 的 吗 ? 

在 量子 理论 的 埃 沃 雷 特 表述 中 ， 确 确实 实 允 许字 宕 的 合并 
(用 他 的 旧 说 法 ) 或 者 再 次 变 得 全 同 (用 我 育 欢 的 说 法 ) .理论 上 没 
有 人 先 验 的 道理 说 它们 不 应 该 这 样 ,而 应 该 向 着 未 来 分 化 .或 者 实际 
上 它们 为 什么 不 应 该 以 无 规 的 方式 选择 这 两 种 发 展 方式 的 一 种 。 
在 字 宙 的 分 化 为 何 应 该 有 优惠 的 时 间 向 前 方向 与 在 所 有 物理 学 分 
支 中 解释 为 何 有 个 时 间 箭 矢 属于 同一 个 问题 。 

在 你 的 理论 中 ， 这 个 问题 没有 解决 吧 ? 

没有 ,我 相信 ,在 量子 理论 中 存在 一 些 有 和 希望 导致 解决 这 个 问 
题 的 研究 途径 .但 记 住 ， 这 是 存在 于 物理 学 每 个 分 支 中 的 同一 问 
题 ， 它 弃 未 被 埃 沃 雷 特 解释 所 直接 解决 ， 也 未 被 迄今 为 耳 的 别 的 
什么 解释 所 解决 我 应 该 补充 说 ,各 宇宙 在 小 尺度 上 的 汇集 是 确 确 
实 实 发 生 的 ， 而 且 在 效果 上 观察 到 了 这 种 汇集 ， 因 为 每 有 一 次 干 
涉 实验 ， 就 有 一 次 汇集 ， 这 为 两 群 字 宙 的 合 二 而 一 提供 了 间接 证 
据 。 

这 听 超 来 似乎 是 令 人 吃惊 的 际 束 。 休 能 举 出 一 个 你 认为 是 观 
察 到 了 两 个 宁 窗 融合 在 一 起 的 精确 例子 吗 ? 

可 以 .光学 的 经 典 杨 氏 双 颖 实验 就 是 一 例 . 人 们 所 居 的 就 是 令 
非常 弱 的 光束 通过 双 缝 〈 今 天 ,用 其 他 粒子 也 可 以 做 到 ), 每 次 一 
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个 光子 以 这 样 一 种 方式 通过 双 锋 ， 即 光子 的 某 些 性 质 会 由 于 它 分 
别 只 穿 过 其 中 一 链 而 受到 破坏 .就 是 说 , 如 果 光 子 穿 过 一 条 链 , 那 
么 ,储存 在 光子 中 的 某 些 信息 就 被 毁 掉 了 ; MEFS A, 
RASA ERAT LARS, 这 个 粒子 的 某 个 方面 { 即 
波 函 数 ) 同时 穿 过 双色 ,而 且 信息 是 不 二 失 的 .这 就 使 人 们 想起 一 
个 古老 的 争论 : 光 的 本 性 是 微粒 的 还 是 似 波 的 ?我 们 现在 所 谈 的 实 
验 展示 出 “光子 的 似 波 性 质 ”, 然而 , 如 果 人 们 靠近 每 条 链 各 放置 
一 只 检测 器 , WA, 人 们 总 可 以 100% 地 检测 到 不 是 从 这 个 颖 出 来 
就 是 从 另 一 个 颖 出 来 的 光子 .但 是 , 正 是 检测 器 的 存在 , 妨碍 了 人 
们 成 功 地 操作 那个 本 会 检验 出 运动 的 似 波 性 质 的 装置 .现在 , 埃 活 
雷 特 对 这 个 问题 是 这 样 解释 的 : 似 波 运动 的 观察 结果 告诉 我 们 ,在 
早先 的 时 刻 有 两 群 宇宙 ERS He PLEAS, EB 
RTS? 光子 穿 过 另 一 缝 ), 但 后 来 , 这 些 光子 在 同一 位 置 出 现 ， 
自 那 以 后 ， 所 有 的 字 窗 又 是 一 样 的 了 。 

让 我 们 正确 地 理解 这 一 点 。 我 们 奉献 出 一 个 才子 , 它 可 以 选择 
穿 过 这 一 继 或 那 一 狂 ， 在 埃 沃 雷 特 解释 中 ， 这 些 表征 着 两 个 完全 
分 离 的 世界 。 但 是 ,如 果 我 们 允许 这 系统 把 两 路 径 带 回来 而 相互 得 
选 ， 那 么 ， 这 似乎 是 把 两 个 世界 合 二 而 一 了 。 - 

对 了 1 当 人 们 后 来 观察 合并 后 的 光子 时 , 它 具 有 这 样 的 一 些 性 
质 ， 它 们 把 光 具 有 被 指定 穿 过 这 一 各 还 是 那 一 颖 的 可 能 性 勾 销 挤 
T. 


所 以 ， 这 样 一 来 ， 我 们 所 谈论 的 这 些 世界 ， 虽 不 是 我 们 的 空 
逆 和 时 间 的 一 部 分 ,似乎 念 占 可 以 在 原子 层级 上 对 话 。 不 断 地 去 控 
过 这 些 出 的 字 宙 的 设想 是 可 能 的 吗 ?我 们 能 够 永远 地 获得 育 关 它 
们 (即便 在 原子 层级 上 ) 的 信息 吗 ?我 们 能 够 考查 原子 的 种 种 性 质 
从 而 发 现 那些 别 的 宇宙 的 任何 东西 吗 ? 

就 有 限 范围 来 说 ,我 们 可 以 办 到 。 我 们 能 够 检验 其 他 宇宙 存在 
的 唯一 实验 就 是 间接 实验 ,这 跟 适 过 考查 太阳 表面 5 千 度 温度 来 检 
测 太 阳 1 于 6 百 万 度 的 内 部 温度 很 相似 . 换 句 话说 ,我 们 的 方法 是 由 
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我 们 的 理论 来 检测 它 。 

至 于 探查 这 些 别 的 世界 ， 我 们 现 有 的 理论 指出 ， 那 是 不 可 能 
的 ,我 们 不 可 能 比 直接 走 进 过 去 或 将 来 更 能 走 进 它们 。 

阳 是 ,这 些 其 他 宇宙 仍然 有 看 来 非常 像 你 和 我 一 样 的 居民 ,是 
ge 

这 正如 过 去 与 未 来 的 情况 一 祥 , 事 实 上 , 当 ' 佩 吉 和 威廉 ' 伍 特 
斯 近来 探索 了 过 去 和 将 来 的 “不 同 宇宙 ”以 及 与 我 们 现在 并 存 的 
不 同 字 宙 之 问 的 这 种 联系 ， 并 在 一 个 统一 的 数学 基础 上 描述 了 这 
些 宇宙 。 研 究 表明 ,过 去 和 将 来 都 恰好 是 埃 沃 雷 特 的 其 他 宇宙 的 特 
殊 情 况 。 

CR, ELEASARI OPERER, 在 这 些 平 打 
字 罕 中 ,也 许 充满 了 这 类 俘 亩 。 人 们 可 以 设想 进 到 别 的 一 个 宇宙 中 
去 ， 并 跟 好 像 是 自身 的 另 一 提 贝 相 会 。 但 它 不 会 严格 地 成 为 自 圾 ， 
因为 它 会 咯 有 不 同 。 而 且 ， 体 可 以 改变 这 样 一 各 宇宙 的 未 来 事件 ， 
而 当 你 返回 到 自己 的 宇 害 中 时 、 不 会 跟 自 己 字 害 中 你 自己 的 未 来 
FG RRL, CHEE RARE ES SAE LAE a 
HRA, HR? 

如 果 量 子 理论 略为 不 同 ,就 会 是 这 样 ,量子 理论 以 其 现在 的 形 
臣 不 允许 这 样 的 原因 在 于 ， 论 如 在 某 种 意义 上 过 去 引起 现在 发 生 
什么 ,现在 又 引起 将 来 发 生 什么 一 样 ， 不 同 的 平行 字 宙 是 被 它们 
是 一 个 公共 的 物理 实体 的 一 部 分 而 关联 在 一 起 的 .物理 实在 就 是 
纠缠 在 一 起 的 所 有 字 宙 的 集合 ,就 像 一 台 机 器 中 浮 轮 套 住 齿轮 ,你 
不 可 能 动 一 个 而 不 动 其 他 ,所 以 ,平行 宇宙 就 像 过 去 宇宙 和 未 来 宇 
定 那 样 无 法 解脱 地 关联 着 的 。 

PRENG— DESPA, HRL-PAE, MA, AH 
己 的 字 窗 内 号 会 有 一 个 反响 。 对 吗 ? 

对 的 。 

所 以 , 它 可 能 比 我 们 在 这 些 时 间 旅游 伴 课 中 所 想像 的 更 复杂 ， 
RB? 
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是 的 ,当然 人 们 可 以 揣测 。 对 量子 理论 作 点 修改 ,就 可 以 进 
入 过 去 或 现存 的 别 的 宇宙 之 中 -但 由 于 量子 理论 是 我 们 完全 相信 
这 些 宇 宣 的 唯一 理由 , 若 只 是 为 了 字 宙 以 稍微 不 同 的 方式 行事 ,或 
者 甚至 以 比 它们 已 有 的 更 为 奇 如 的 方法 行事 ， 就 要 去 改变 量子 理 
论 ， 这 似乎 是 发 疯 了 。 

你 已 经 部 分 地 说 明 了 多 字 窗 解释 对 你 的 将 吃力 .但 是 依 你 之 
见 ， 量 子 力 学 的 标准 哥 本 哈 报 解释 有 什么 错 吗 ? 

我 已 经 说 过 , 埃 活 填 特 解 释 在 形式 意义 上 更 为 自然 ,但 关于 采 
用 埃 沃 雷 特 解释 的 最 好 物理 理由 在 量子 字 罕 学 之 中 ,在 那里 ,人 们 
企图 对 作为 整体 的 宇宙 运用 量子 理论 ， 即 把 宇宙 看 成 由 大 爆炸 开 
始 的 动力 学 实体 ， 而 后 演化 成 星系 等 等 ， 这 样 一 来 ， 当 人 们 试图 
〈 例 如 ， 通 过 考察 教科 书 》 询 问 量子 理论 中 的 符号 是 什么 意思 时 ， 
人 们 怎样 用 宇宙 的 波 函数 以 及 量子 理论 中 的 其 他 数学 实体 去 描述 
实在 呢 ? 教 科 书 中 是 这 样 写 的 :“ 这 些 数学 实体 的 意义 如 下 ; 首先 
考虑 在 所 考查 的 量子 系统 之 外 的 一 个 观察 者 ……。” 接 着 , 人们 不 
得 不 作 短暂 停留 .假定 在 我 们 谈论 一 个 实验 室 时 ,一 个 外 部 的 观察 
者 是 全 部 正常 的 ， 即 我 们 可 以 想像 ， 一 个 坐 在 实验 室 装置 之 外 的 
观察 者 正在 考查 它 。 但 是 , 当 实验 装置 一 - 它 是 用 量子 理论 加 以 描 
述 的 一 一 是 整个 字 宙 时 ， 这 跟 想 像 一 个 坐 在 它 之 外 的 观察 者 ， 在 
逮 辑 上 不 是 首尾 一 贯 的 ,因此 ， 标 准 解释 失效 了 , 它 完 全 不 能 用 来 
描述 量子 字 宙 学 .即使 我 们 知道 怎样 写 下 量子 字 宙 学 理论 (顺便 说 
一 句 ， 这 是 十 分 困难 的 ) ,在 别 的 解释 中 比 埃 活 雷 竺 解释 更 难于 在 
字面 上 理解 理论 中 符号 的 意义 。 

以 我 改变 自己 关于 量子 理论 解释 的 观点 的 经 验 ， 物 理学 家 们 
最 后 确信 除 多 宇 宵 解 释 别 无 他 途 ， 往 往 是 发 生 在 他 们 开始 考虑 量 
子 字 宙 学 之 时 。 

如 果 我 们 处 理 量 子 宇 害 学 ， 常 规 解 释 就 陷入 了 麻烦 ， 但 采用 
多 宇 害 ， 我 们 就 育 一 种 解释 ， 它 似 刍 是 适合 于 正规 量子 宇 害 学 问 
题 。 并 要 千方百计 地 解决 它 的 .至 少 在 原则 上 它 络 予 我 们 能 够 谈论 
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整个 宇宙 重子 行为 的 一 种 首 昆 一 致 方法 。 因 此 , 它 开放 了 这 样 的 前 
景 , 即 把 量子 力学 正 正经 经 地 看 作 是 字 宕 的 确实 硼 在 的 一 种 解释 ， 
MAW, CRN THO RLS ET MR AR HRA |S? 

是 的 ， 虽 然 ， 我 必须 强调 ， 与 我 已 说 过 的 其 他 大 多 数 事物 不 
一 样 ， 这 是 推测 〈 在 我 看 来 ， 我 说 过 的 别 的 事物 不 是 推测 )。 我 认 
为 正如 运用 埃 沃 雷 特 解释 的 分 岔 结构 ， 有 一 种 很 强 的 理解 热力 学 
第 二 定律 的 可 能 性 一 样 ， 也 有 一 个 理解 关于 字 宙 整体 存在 问题 的 
' 某 种 东西 的 可 能 性 。 

这 样 一 来， 在 多 宇 宇 解 笃 中 ， 人 们 似乎 紧 紧 白 住 了 关于 客观 
实在 的 革 些 印迹 ， 虽 然 它 是 一 种 多 重奖 在 。 

是 的 ， 这 是 它 的 主要 优点 之 一 。 

扔 而 ,不 必 弹 入 任何 诸如 意识 、 精 神 午 主观 因素 。 关 于 一 个 观 
察 者 实际 上 是 什么 的 问题 ， 这 个 理论 一 点 示 西 也 流 有 说 吗 ? 

没有 . 埃 沃 雷 特 解释 的 另 一 优点 就 是 它 不 必 在 理论 的 框架 内 
提出 观察 者 的 工作 模型 ,就 是 说 没有 必要 精细 陈述 什么 是 观察 者 
与 任何 其 他 物理 系统 之 问 的 区 别 .顺便 说 一 说 ,多 字 窗 解释 使 人 们 
乔 明白 了 的 一 个 问题 是 关于 测量 的 涵义 .测量 理论 中 有 许多 用 埃 
沽 雷 特 解 灵 更 易于 处 理 的 问题 .但 限 什 么 是 意识 相 比 , 那 是 一 些 直 
接 了 当 的 事情 .我 把 它 看 成 是 埃 活 因 特 解释 的 优点 之 一 ,对 此 没有 
什么 可 以 说 的 了 。 即 使 在 我 们 具有 什么 是 意识 的 全 部 准确 知识 之 
前 ,多 宇宙 解释 就 有 功效 了 .而 量子 力学 的 其 他 解释 则 不 然 , 如 果 
我 们 不 预先 理解 意识 ， 它 们 是 不 会 正当 地 发 生 功效 的 。 

但是, 当然! 对 于 许多 人 来 说 ,重子 力学 为 人 们 所 喜爱 的 优点 
之 一 ,恰恰 是 它 把 观察 者 放 回 到 倚 台 中 心 , 它 以 非凡 的 方式 涉及 到 
在 字 宙 运转 中 的 精神 ， 他 们 喜欢 这 一 点 ， 是 因为 精神 具有 一 定 的 
神秘 功效 。 你 在 把 精神 从 宇宙 中 驱逐 掉 。 或 者 ， 至 少 你 使 它 不 成 为 
字 宕 运转 所 必 不 可 少 的 东西。 

是 的 ,这 是 一 种 有 趣 的 争论 ,实际 上 ， 我 想 以 郧 一 种 方式 表达 
此 事 , 我 认为 ， 是 寻常 解释 把 精神 从 物理 实在 王国 中 驱逐 掉 了 。 


BAR KD-SH 8 





为 什么 你 这 样 说 ? 

因为 ， 在 他 们 当中 ,精神 被 假设 遵从 不 同 于 其 余 实 在 的 物理 
定律 ,其 次 , 在 所 有 我 所 知道 的 寻常 解释 观点 中 , 精神 这 种 新 属性 
一 一 这 种 新 的 神秘 性 质 一 -的 准确 本 性 是 没有 详细 说 明 的 .或 许 
有 一 天 ， 人 们 会 找到 一 些 新 的 描述 精神 的 定律 ， 它 们 恰好 就 是 量 
子 理论 的 寻常 解释 在 工作 ,这 是 一 种 希望 而 不 是 一 种 理论 ! 在 埃 沃 
雷 特 解释 里 ,物理 学 的 现存 定律 被 假定 合适 地 描述 了 精神 ,在 没有 
发 现 子 盾 之 前 ,我 们 完全 有 理由 相信 这 一 点 ,只 有 在 埃 沃 雷 特 解释 
里 ， 观 察 者 才 被 看 成 是 他 所 测量 着 的 字 宙 的 一 个 固有 部 分 。 

人 但是， 他 在 那里 似乎 是 受骗 了 ， 他 对 于 决定 实在 不 起 作用 。 

在 决定 实在 中 ， 他 不 比 任何 其 他 物理 系统 起 更 特殊 的 作用 。 

所 以 , 它 无 助 于 我 们 理解 意识 是 什么 ?我 们 只 能 说 ， 脑 比 单 原 
子 灵 复杂， 由 于 某 些 未 知 的 原因 ， 它 们 将 意识 赋予 宇宙 。 

对 ! 但 是 , 如 果 限 埃 活 雷 特 解释 相 竞 争 的 那些 解释 , 不 提供 那 
些 知识 ， 却 又 要 求 这 些 知 识 。 我 确实 不 明白 ， 这 怎么 会 是 一 个 优 
点 。 

RUA, LHERETHME PU, TRS RATT 
以 简章 地 说 。 在 与 世界 《至少 是 物理 世界 》 打 交道 中 ， 我 们 之 所 
有 ,器 是 观察 ,我 们 能 做 实验 、 做 测量 ， 并 试图 杷 它们 与 一 种 模型 
联系 起 来 ,重子 力学 向 我 们 提供 了 一 种 出 多 的 关联 观察 结果 的 模 
型 ， 我 们 可 以 把 它 看 成 一 种 算法 ， 一 种 把 我 们 观察 的 所 有 事物 联 
条 在 一 起 的 方法 ,而且 它 工 作 得 非常 好 。 所 以 ,为 什么 忽 们 需要 关 
子 多 字 宙 的 这 些 精心 设计 的 思想 呢 ? 我 们 不 能 次 只 取 用 量子 理论 
的 表面 价值 吗 ? 

招 理论 纯粹 解释 成 预言 实验 结果 的 工具 ， 而 不 把 它 看 成 客观 
卖 在 的 真实 描述 的 缺点 在 于 :这 种 观点 会 麻 将 理论 的 未 来 进程 .我 
可 以 从 早期 物理 学 中 举 出 一 个 类 似 的 例子 . 当 合 利 略 通过 彻底 调 
查 被 迫 放弃 他 关于 地 球 绕 太 阳 运 动 以 及 由 此 引起 光 在 天 空中 表 观 
运动 的 理论 时 ， 人 们 只 要 求 他 走 一 半路 ， 谁 也 没有 要 求 他 走 完全 
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程 ,说 他 的 理论 是 擅 理 论 ,虽然 他 的 理论 对 预言 亮点 在 天 空中 位 置 
是 一 个 好 算法 ， 他 们 要 求 他 不 应 走 得 太 远 ， 说 这 些 亮 班 是 由 如 同 

”空间 中 辐射 物质 实体 一 样 的 实际 客观 存在 的 东西 引起 的 。 
是 吗 ? 我 怀疑 这 两 种 方法 之 间 是 否 真有 区 别 。 在 我 看 来 ， 在 现 
” 代 物 理学 中 ， 它们 报 本 没有 什么 区 别 。 例 如 , AMIR REE 
光子 一 一 它们 真 的 在 那儿 ,抑或 实际 上 不 在 那儿 ?我 认为 这 个 问题 
没有 任何 意义 。 在 我 看 来 我们 的 全 部 所 有 就 是 一 种 计算 不 同 观 案 
结果 的 方法 ,谈论 虚 粒 子 是 否 真 的 在 那 几 ， 是 一 件 徒劳 无 益 的 事 。 

是 的 .这 是 关于 “ 真 的 在 那儿 ”这 个 词汇 的 一 个 咯 不 相同 的 全 
意 , 我 们 是 否 把 虚 光 子 描述 为 在 普通 时 空中 存在 的 粒子 、 波 或 其 他 
东西 ,只 不 过 是 一 件 把 物理 知识 翻译 为 普通 的 日 常 语言 的 难事 .但 
我 认为 ,我 们 必须 说 有 某 种 东西 确实 在 那里 .让 我 再 回 到 伽利略 例 
子 上 去 ， 如 果 当 时 别 的 物理 学 家 真 的 愿意 接受 认为 区 和 利 略 的 理论 
只 不 过 是 一 种 预言 天 空中 光斑 位 置 的 算法 的 思想 ， 那 么 ， 从 催 利 
略 理论 向 着 牛顿 理论 的 进展 就 会 停滞 下 来 因为 虽然 牛顿 理论 是 
超越 徊 利 路 实际 理论 的 坚实 而 直观 的 一 步 ,但 它 与 古老 的 天 体 理 
论 是 根本 不 可 比 的 .如 果 牛 顿 满足 于 停留 在 天 球 的 旧 本 体 论 上 ,他 
决 不 可 能 表述 自己 的 理论 ， 即使 是 作为 一 种 “工具 ”或 “算法 " 来 
表述 也 不 成 。 

我 有 双重 理由 把 量子 理论 看 成 是 对 实在 的 描述 ， 首 先是 因为 
它 就 是 我 们 之 所 以 需要 该 理论 的 目的 ， 其 次 是 它 若 不 如 此 ， 就 不 
可 避免 地 会 废弃 物理 学 的 进程 。 

我 没有 完全 被 说 服 。 因 为 毕竟 人 们 可 以 宣称 :电磁场 只 不 过 是 
一 种 发 明 ， 只 不过 是 一 个 词汇 ， 它 不 真 的 就 在 那里 ， 然 而 ， 这 却 
没有 阻 在 电磁 学 的 进程 。 

我 认为 你 又 一 次 以 两 种 不 同 的 意义 使 用 着 “ 真 的 在 那里 ”这 
个 词语 . 当 我 们 说 到 电磁 场 ( 例 如, 无线 电 传输 》 时 , 我们 习惯 上 
用 来 描述 这 个 问题 的 语言 是 关于 这 些 波 真 的 在 那儿 的 语言 ， 我 们 
说 它们 从 传送 器 发 出 , 在 接收 器 被 接收 事实 上 , 不 以 这 样 的 方式 
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而 重新 表述 经 典 电磁 理论 是 很 困难 的 ， 尽 管 那 是 有 可 能 的 ， 即 人 
们 可 以 只 谈论 电子 在 接收 器 和 传送 器 中 的 运动 ， 而 不 谈 在 它们 之 
间 什 么 传送 着 影响 。 但 是 , 这 晨 一 种 错误 说 法 ,因为 如 果 在 麦克 斯 
韦 时 代 我 们 强迫 自己 进入 这 种 考查 世界 的 道路 ,那么 ， 场 论 的 后 
继 发 展 〈 例 如 ， 能 密度 归 因 于 场 自身 ) 以 及 后 来 的 量子 场 论 都 将 
是 不 可 能 的 。 

但 是 ， 场 仍然 是 一 种 抽象 的 结构 ， 不 是 吗 ? 

它 肯 定 是 一 种 抽象 结构 ， 但 当 一 个 物理 理论 说 它 与 某 种 实在 
的 东西 相对 应 时 , 它 就 在 物理 学 中 获得 一 席 之 地 .至 于 它 所 对 应 的 
这 种 实际 东西 ， 贴 上 什么 标签 ， 则 是 一 个 次 要 的 问题 。 

但 无 颖 地， 在 我 们 能 够 信赖 的 关于 实在 的 任何 模型 中 ， 最 终 
者 返回 到 我 们 的 观察 上 来 ,对 吗 ? 无 论 人 们 可 以 发 明 什么 复杂 机 杀 
的 机 制 去 谈论 城 动 的 传播 以 及 关联 在 一 起 的 影响 ， 人 们 与 实在 的 
接触 才 是 叭 一 可 接受 的 终点 ( 即 观 察 省 )。 我 的 意思 是 ， 我 们 最 终 
会 回 到 我 们 的 观察 , HL, 那 就 是 我 们 所 得 到 的 一 切 ,不 是 吗 ? 为 
什么 我 们 还 要 求 更 多 的 示 西 呢 ? - 

我 不 这 样 看 。 要 是 观察 真 的 是 我 们 “最 终 ”的 全 部 所 有 ,我 不 
相信 我 们 甚至 还 有 观察 我 们 实际 观察 事物 的 方法 是 经 由 理论 与 
实验 之 间 的 亲密 关系 .我们 需要 这 二 者 ,归根 结 蒂 ， 我 们 的 感觉 器 
官 就 是 确定 的 一 些 理论 的 物质 性 具体 表现 ， 我们 眼 哺 是 一 定 的 光 
学 理论 .一定 的 颜色 理论 和 三 维 空间 的 具体 表现 .说 这 些 只 不 过 是 
理论 可 以 这 样 表 达 ， 即 说 它们 中 某 些 是 错误 的 〈 比 方 说， 阐明 眼 
功能 的 有 些 理论 实际 上 是 错误 的 理论 ), 而 当 我 们 看 物体 时 ， 并 不 
仅仅 依赖 感官 感觉 否则， 我 们 决 不 会 发 现 有 两 类 绿 光 ， 一 是 直 
接 为 绿 ， 另 一 类 是 蓝 与 黄 的 混合 。 

是 的 ， 但 我 们 只 能 通过 技术 扩大 我 们 的 能 力 范围 ， 才 能 发 现 
它们 。 

对 极 了 。 我 们 是 通过 理论 与 观察 的 一 种 组 合 ,去 扩展 我 们 关于 
世界 的 知识 而 找 出 它们 的 ， 决 不 是 仅 通 过 观察 ， 也 决 不 是 仅 通 过 
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理论 ， 就 可 发 现 它们 。 

虽 ， 虽 然 多 宇宙 理论 或 许 有 趣 ， 它 或 许 只 是 一 种 次 论 世 界 的 
方法 吧 ? 抑 或 ， 它 能 实际 被 检验 吗 ?你 说 过 。 我 们 不 可 能 访问 别 的 
宇 富 ， 但 我 们 能 设计 一 种 实验 以 证 明 它们 确实 存在 吗 ? 

当 埃 奖 直 特首 次 提出 他 的 解释 时 ， 他 相信 ， 它 是 一 种 纯粹 的 
技术 性 词 意 中 的 解释 。 换 名 话说 ,重子 理论 的 物理 预示 在 他 的 系统 
中 与 任何 其 他 系统 中 是 精确 一 致 的 .现在 ， 我 认为 并 非 如 此 。 近 年 
来 ,我 已 做 过 一 些 工作 ， 试 图 精心 做 出 埃 活 雷 特 解释 与 寻常 解释 
之 间 的 准确 实验 差别 来 .现在 我 不 得 不 在 “解释 ”二 字 上 加 个 引导 ， 
因为 我 相信 实际 上 存在 不 同形 式 的 量子 理论 结构 。 

所 以 ,我 们 不 是 在 谈论 对 于 同一 理论 的 两 种 不 同 考查 方法 ,而 
是 在 谈 晒 种 完全 不 同 的 理论 ， 是 吧 ? 


是 的 。 当 我 意识 到 , 在 数学 水 平 上 ,两 种 表述 形式 事实 上 略 不 


相同 ， 估 而 原则 上 有 和 希望 建立 起 一 个 判 据 性 实验 粒 验 ， 于 是 我 就 
试图 想 出 检验 办 法 来 ,这 当中 的 最 大 困难 是 ,常规 解释 是 如 此 松散 
而 不 精确 , 以 致 很 难 准确 地 确定 什么 是 它们 的 预言 ! 然 而, 我 最 后 
达到 了 这 样 的 信念 ， 即 一 切 寻 常 解释 的 共同 核心 就 在 于 ， 它 们 都 
说 ,至 少 在 测量 结果 进入 观察 者 的 党 识 那 一 时 刻 ， 波 函数 会 发 生 
缩编 (不 论 在 寻常 解释 的 不 同 说 法 中 ,把 这 种 不 可 道 的 信息 损失 
称 作 什么 )。 另 外 ， 从 实验 知道 ， 只 要 信息 仍然 保留 在 一 个 仍 能 展 
示 原 子 干涉 的 亚 原子 系统 之 中 , 这 种 缩编 就 仍 未 发 生 . 所 以 , 必定 
假定 缩编 是 发 生 于 原子 层级 和 观察 者 感觉 到 它 的 那 一 时 刻 之 间 的 
某 一 点 。 在 女儿 ?我 们 不 知道 ,其 所 以 不 知道 ， 是 因为 在 这 个 问题 
上 寻常 解释 是 暧昧 模糊 的 ,现在 , 在 埃 沃 雷 特 图 象 中 , 波 函 数 的 这 
种 缩编 被 描述 为 除 一 个 之 外 的 所 有 字 宙 的 突然 消失 。 

ER, SRIMPRA RA? 

咽 ， 我 们 确信 那 事 并 不 发 生 。 但 我 们 要 有 一 个 检验 它 发 生 与 
否 的 实验 .实验 的 原理 如 下 ; 我 们 先 找到 一 种 情态 , 在 其 中 寻常 解 
车 预言 一 切 别 的 字 害 将 突然 消失 而 埃 沃 雷 特 解释 则 预言 它们 不 
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消失 ， 而 是 平行 地 存在 着 ， 热 后 ， 我 们 再 在 一 种 干涉 实验 中 找到 
它们 继 后 的 相互 作用 的 某 些 可 观察 的 结果 .如 果 埃 沃 雷 特 解释 是 
正确 的 ， 我 们 就 会 观察 到 另 一 种 结果 ， 就 这 么 简单 ! 

不 幸 地 是 ， 这 个 实验 要 求 观察 一 个 观察 者 的 两 种 不 同 的 记忆 
状态 之 间 的 于 涉 效 应 .其 所 以 它 应 是 一 个 观察 者 的 ,而 不 是 任何 一 
个 旧 物 理 系统 的 记忆 ， 那 不 是 埃 沃 雷 特 解释 的 过 错 ， 只 是 寻常 解 
释 需 要 特别 参考 不 同 的 观察 者 .这 些 解释 与 埃 沃 雷 特 解释 不 同 之 
HEF: 它们 说 观察 者 遵从 不 同 的 物理 定律 ; 而 埃 沃 备 特 说 他 们 
遵从 相同 的 物理 定律 ,所 以 ,我 们 期 望 判 决 实验 会 发 生 在 观察 者 脑 
内 具有 量子 效应 的 地 方 。 

我 们 正在 谈论 量子 记忆 ， 是 吗 ? 

我 们 正 谈论 着 量子 记忆 ， 或 许 是 谈论 电子 人 工 智能 。 

这 是 因为 我 们 自己 的 脑 实 际 上 在 经 典 水 平 ， 而 不 是 在 重子 水 
于 上 工作 ， 对 吗 ? 

对 , 记 今 为 止 , 就 我 们 所 知 是 如 此 .有 一 些 理论 认为 脑 不 是 这 
样 工作 的 .但 是 , 不 论 是 还 是 非 , 要 在 这 种 精细 水 平 上 控制 人 脑 的 
TE. UREA CN BR, 当 涉 及 到 电子 元 件 时 , 那 已 经 是 使 
用 它 们 的 某 些 基 子 性 质 的 共同 地 方 了 。 每 一 块 徽 集 成 电路 都 按 那 
些 原理 工作 着 ， 但 是 ， 对 于 干涉 现象 来 说 ， 即 使 现在 的 集成 块 也 
太 粗 糙 了 ， 以 致 不 能 在 它们 中 观察 到 。 

但 我 们 可 以 设计 制造 出 时 种 具有 量子 水 平 记忆 的 人 工 起 议 
并 要 求 它 为 我 们 实行 这 种 实验 ， 告 诉 我 们 ， 它 感觉 到 什么 。 

对 ! 它 可 以 按 我 们 喜欢 的 任何 方式 记录 这 个 实验 的 种 种 结果 ， 
它 可 以 把 结果 写 下 来 ,也 可 以 把 结果 告诉 我 们 ,量子 理论 与 其 竞争 
者 之 间 的 差别 〈 颇 象 阿 斯 派克 特 实验 情形 中 那样 ) 不 是 一 个 小 的 
百分比 之 差 , 而 是 全 对 或 全 错 之 差 。 在 我 描述 的 实验 中 , 人 们 将 观 
察 、 确 定 原子 的 自 旋 。 如 果 自 旋 指向 一 个 方向 ， SUE A 
为 真 ， 如果 自 旋 指 向 另 一 方向 ， 则 寻常 解释 为 真 。 

现在 ， 你 已 经 解释 了 人 们 怎样 可 能 构造 这 种 超级 脑 ， 以 起 着 
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具有 量子 记忆 的 观察 者 的 作用 。 但 是 ,你 能 准确 地 告诉 我 们 , TE 
在 观察 的 是 什么 吗 ?准确 地 说 ,他 在 做 计 么 实验 ,如果 我 们 能 称 它 
为 他 的 话 ? 

你 可 以 把 它 称 作 他 ,此 实验 以 观察 这 个 人 造 观 察 者 的 精神 内 
的 干涉 现象 为 己任, 这 个 实验 茎 可 由 莫 个 注视 着 他 内 部 的 他 人 去 
散 ， 也 可 以 更 雅致 地 由 它 本 人 工作 时 力图 记 住 各 种 事物 ， 以 便 它 
能 对 自己 的 脑 实行 一 个 实验 。 

他 能 观察 他 自己 吗 ? 

是 的 , 他 能 观察 他 自己 的 一 部 分 ,他 企图 观察 的 东西 , 是 他 自 
己 脑 的 不 同 状态 之 间 的 一 种 干涉 现象 . 换 名 话说 ,他 企图 观察 在 不 
同 字 宙 的 相互 作用 中 ， 他 的 脑 的 不 同 内 部 状态 的 效应 。 

这 些 不 同 的 内 部 状态 怎样 会 建立 起 来 ? 

在 最 初 一 朋 间 ， 它 由 特定 的 感官 组 织 建 立 起 来 ， 这 种 感官 组 
织 本 质 上 正 是 另 一 种 量子 记忆 单位 。 这 种 感官 组 织 被 用 于 观察 一 
个 原子 系统 一 一 具有 两 种 可 能 态 的 系统 ， 如 一 个 原子 的 自 旋 一 
的 状态 ,现在 , 直子 理论 预言 , 在 观察 了 这 个 原子 系统 之 后 , 观察 
者 的 精神 会 把 自己 分 化 为 两 个 字 宙 分 支 。 

所 以 ， 我 们 有 一 个 具有 两 种 可 能 态 的 原子 系统 ， 每 一 个 态 都 
PRR PALME Oh BFR RRA ROR 
雷 特 解构， 你 在 说 这 两 种 脑 状 态 多 少 是 共 译 的 一 或 者 至 少 它们 
分 别处 于 平行 的 宇宙 之 中 ,但 我 们 并 不 让 这 些 宇 军 相互 腕 离 接触 。 
RENE ERZ, ktit TR, 这 个 可 怜 的 观察 者 
(SERB) RMD RSA, AAAH mR RAAT AE 
性 。 

对 ! 从 效果 上 讲 ， 他 感觉 到 他 自身 分 裂 成 了 两 个 拷贝 。 

他 会 再 次 感到 他 自 坝 的 合并 吗 ? 

是 的 从 效果 上 讲 是 如 此 .当然 ,我 们 并 无 这 类 感官 组 织 ,所 以 
很 难说 这 是 一 种 什么 感觉 -但 如 果 这 种 观察 者 存在 ,我 们 就 可 以 问 
一 问 他 。 
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a ARH TAM! 

或 许 如 此 ,但 是 , 假定 他 是 位 物理 学 家 , 那么， 他 就 会 乐意 去 
做 这 个 实验 ! 

他 会 做 得 多 准确 呢 ? 

在 中 间 阶 段 , 他 将 就 那个 效应 写 下 一 个 保证 书 :“ 兹 公布 : 我 
正 观察 到 两 个 可 能 性 中 的 一 个 ， 唯 一 的 一 个 .” 

他 写 于 的 东西 在 两 个 不 同 的 宇 窗 中 将 不 同 吗 ? 

不 ,他 写 下 的 东西 在 两 个 不 同 宇 密 中 将 是 相同 的 .因为 实际 上 
他 不 愿意 说 出 他 观察 到 的 是 哪 一 种 可 能 性 . 换 句 话说 ,他 可 以 这 样 
写 :“ 所 以 , 这 个 实验 可 继续 下 去 , 我 实际 上 不 愿 说 出 我 正 观察 到 
两 个 中 的 哪 一 个 ， 但 我 保证 我 仅 观 察 到 一 种 可 能 性 .” 这 样 一 来 ， 
他 可 以 继续 作 包 含有 不 同 脑 状 态 的 两 个 平行 字 宙 之 间 的 干涉 实 
验 ， 他 应 该 得 到 一 个 仅 与 他 过 去 的 两 个 脑 状态 的 存在 相 一 致 的 结 
FR FEL» 如 果 干 涉 出 现 , 他 就 可 以 推断 这 两 种 可 能 性 必定 在 过 去 
平行 地 存在 着 , 以 支持 埃 沃 雷 特 解释 ,然而 , 如 果 寻 常 解释 是 正确 
的 ， 那 么 ， 在 他 审议 期 间 的 某 一 时 刻 ， 所 有 的 字 宙 除 一 个 外 ,都 
将 会 消失 掉 。 虽 然 一 直到 识破 干涉 现象 发 生 之 时 ， 干 涉 也 不 会 发 
生 ， 他 写 下 “我 正 观察 到 唯一 的 一 种 可 能 性 ”， 仍 为 真 ,所 以 ， 他 
会 证 明 埃 沃 雷 特 解释 不 对 。 

由 于 根据 他 关于 一 个 具体 结果 的 这 种 确定 的 知识 ， 他 将 完全 
修改 系统 的 波动 性 质 。 从 而 改变 条 统 继 后 的 量子 演讲 ， 继 后 的 测 
量 可 以 对 此 作出 核实 吗 ? 

是 的 ,他 或 者 能 证 实 ， 或 者 能 证 伪 , 如 果 他 已 以 那 种 方式 改变 
了 系统 的 波动 性 质 ， 那 么 ， 寻 常 解释 就 是 正确 的 ;如 果 他 没有 改 
变 它 们 ， 则 埃 沃 雷 特 解释 就 是 正确 的 。 

在 埃 沃 雷 特 解 琶 中 ， 这 意味 着 观察 者 有 可 能 拿 主 意 ， 但 他 有 
两 个 主意 。 

是 的 。 

他 处 于 关于 它 的 两 种 精神 状态 之 中 ! 当 实验 完成 时 ,将 要 求 这 
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个 机 器 观察 者 记 住 ， TAREE REE RMA RARE SE 
FR) 的 ?什么 是 他 将 会 记 住 的 ?他 会 记 住 二 者 吗 ? 

不 ， 事 实 上 ， 他 一 个 也 记 不 住 ， 那 是 他 所 做 其 他 事情 的 必然 
结果 ， 即 他 必须 抹 去 关于 他 观察 到 这 两 种 可 能 性 中 的 哪 一 个 的 记 
tt. 

PMD RARA ICL, PEARED SD, 

是 的 ， 我 的 实验 的 关键 特征 是 : 他 关于 知道 一 个 且 唯 一 的 一 
个 可 能 性 的 记忆 可 以 维持 下 去 ,即使 他 被 迫 忘掉 了 究竟 是 哪 一 个 。 

你 说 他 能 推断 出 他 必定 已 被 分 曙 ， 因 为 他 知道 此 结局 涉及 两 
种 可 能 性 之 共存 ? 

对 极 了 。 

如 票友 在 于 我 们 周围 的 所 有 其 他 字 窗 确实 在 原子 层级 可 以 与 
我 们 的 字 宙 相 友 他， 为 何 我 们 没有 感觉 到 它们 的 看 在 呢 ? 

原则 上 我 们 能 感觉 到 它们 的 存在 ,没有 根本 理由 不 如 此 ,因为 
我 们 的 脑 充分 大 才 得 以 在 实质 上 为 经 典 的 层级 上 运转 ,如 果 我 们 
有 足够 精细 的 感官 ， 那 么 ， 它 们 就 很 像 我 的 思想 实验 中 的 机 械 观 
RE AGEN, 我 们 就 能 检测 或 感觉 到 (不管 那 意味 着 什么 ) 其 
WERKTE 

SRA, RANG REE AR P A E 
子 ， 那么 ， 我 们 就 会 实际 地 患 觉 到 这 些 其 他 的 宇宙 ， 是 吗 ? 

对 的 ， 事 实 上 ， 如 我 说 过 的 ， 埃 沃 雷 特 常常 将 爱 挑剔 他 的 解 
释 的 人 比 作 徊 便 略 的 反对 者 。 匣 利 略 说 过 ,他 的 反对 者 们 没有 感到 
地 球 在 他 们 脚底 下 运动 。 正 是 苏 利 略 理论 本 身 预 言 人 们 并 不 感觉 
到 地 球 的 运动 ， 除 非 人 们 使 用 足够 精细 的 仪器 ， 正 象 用 一 个 傅 科 
摆 或 用 足够 精致 的 天 文学 测量 ， 人 们 能 够 检测 〈 即 人 们 实际 上 能 
够 感觉 到 ) 地 球 的 运动 .所 以 , 利用 充分 精细 的 感官 ,我 们 会 确实 
地 感觉 到 其 他 字 宙 的 存在 。 

不 管 态 么 说 ， 要 做 出 你 刚才 档 述 过 的 检验 ， 我 们 需要 这 种 超 ， 
计算 机 ， 以 告诉 我 们 歼 活 雷 符 解 释 正 确 与 否 。 
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可 惜 是 如 此 .要 构造 这 样 一 种 计算 机 , 伺 乎 要 走 一 段 相当 长 的 
路 程 才能 超越 现 有 技术 .虽然 我 说 路 程 很 长 ， 但 我 不 是 指 几 百 万 
年 ,我 的 意思 是 数 十 年 光景 。 

这 么 组! 在 可 见 的 未 来 ， 况 存在 实际 检验 这 些 思 想 的 可 能 前 
时 ,这 上 真是 动人 心 张 的 ,但 是 为 什么 去 活 雷 特 忽视 了 这 种 可 能 呢 ? 

这 个 嘛 ,我 从 来 没有 想 过 ! 或 许 理由 之 一 是 他 有 另外 的 思想 与 
量子 理论 相关 联 , 即 量子 理论 的 解释 应 该 直接 来 自 于 其 表述 形 式 。 
这 就 是 说 ， 如 果 你 写 出 重子 理论 的 数学 规则 ,那么 ， 他 就 认为 只 
应 当 存 在 一 种 方法 来 解释 这 些 规则 .这 是 作 了 一 个 极 强 的 假设 ,要 
是 这 个 假设 正确 的 话 ， 那 么 ， 量 于 理论 就 是 有 史 以 来 第 一 个 具有 
这 种 强 属性 的 物理 理论 了 ,他 希望 这 个 假设 是 正确 的 , 因此 ,我 认 
为 他 集中 于 他 的 理论 预言 和 对 手 们 的 预言 之 间 的 相似 性 上 面 ， 从 
而 强化 了 这 样 的 事实 ， 即 ， 对 手 们 的 寻常 解释 要 求 附加 的 形 而 上 
学 假设 , 而 他 的 解释 则 不 需要 ,所 以 ,他 说 “我 采取 纯粹 的 表述 形 
R 没有 附加 什么 东西 ， 并 得 到 了 我 的 解释 ， 相反， 他 们 《寻常 
解释 的 支持 者 们 》 则 必须 加 进 所 有 这 些 关于 意识 之 类 的 东西 等 
等 .” 现 在， 我 认为 埃 活 雷 特 说 得 有 点 不 对 .我 认为 甚至 在 他 的 解 
释 中 ,为 了 得 到 他 的 解释 ， 人 们 需要 一 点 额外 的 结构 ,但 是 不 多 
一 -这 比 寻 常 解释 中 少 。 

你 能 用 几 个 词语 概括 出 这 点 额外 结构 是 什么 吗 ? 

行 .这 点 额外 结构 就 是 一 点 点 数学 ， 它 把 波 函 教 REX, E 
是 描述 宇宙 的 数学 实体 ) 与 多 平行 宇宙 概念 关联 了 起 米 ， 我 认为 
设 有 这 种 额外 结构 是 不 行 的 ,但 我 同意 埃 活 雷 特 的 这 种 说 法 ,他 的 
解释 对 纯 工具 式 量子 理论 所 附加 的 东西 是 最 可 能 简单 的 。 

我 不 知 是 否 确实 正确 地 理解 了 这 一 点 。 你 在 说 ， 为 了 告诉 和 
们 任何 单个 宁 窗 怎样 活 在 二 一 个 排列 并 就 的 外 大 数目 的 可 能 宁 
涛 之 中 ， 埃 活 雷 特 的 附加 假设 是 必须 的 ， 对 吗 ? 

对 的 ， 是 这 样 。 

你 已 经 说 明了 多 宇 窗 理 论 绾 趋 于 常规 哥本哈根 解释 的 各 个 方 
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面 , 跟 其 他 竞争 的 解释 相 比 ， 你 认为 它 有 什么 优点 呢 ? 

细 说 起 来 ， 它 们 是 相当 不 同 的 ,我 想 你 主要 指 的 是 隐 变 量 解 
释 ， 是 吗 ? . 

是 的 ， 或 者 指 其 现代 变 依 ， 即 所 谓 量子 势 。 

好 的 。 对 于 量子 势 的 一 种 异议 是 ; 仅仅 为 了 解释 目的 ， 而 要 在 
量子 表述 形式 上 附加 一 个 额外 结构 ， 而 这 结构 被 认为 是 与 物理 实 
在 相对 应 的 《这 种 附加 结构 远 比 原先 的 物理 理论 复杂 ) ,我 认为 在 
物理 学 中 这 样 散 是 件 非常 危险 的 事情 .这 些 结构 的 引入 ,仅仅 是 为 
了 解决 解释 问题 , 别 无 任何 物理 动因 。 作 为 一 个 物理 学 家 , 我 宁愿 
说 ， 一 个 为 了 这 种 理由 而 表述 的 理论 ， 其 正确 性 机 过 是 极其 时 远 
的 。 

CORRELA THAMEAM, RTS FS? 

RR, WENA, BIDAR, KS 
是 一 个 不 可 避免 的 问题 .如 果 有 一 个 更 简单 的 解释 性 假设 ,我 会 高 
高 兴 兴 地 放弃 多 字 宙 ,但 是 从 基本 的 物理 定律 来 看 ,多 宇宙 假设 事 
实 上 是 如 此 简单 ， 以 至 如 我 早期 说 过 的 ， 埃 活 备 特 、 德 韦 特 及 其 
他 人 都 曾 误 认为 在 这 种 解释 中 根本 没有 附加 结构 . 它 实际 上 是 目 
前 为 止 所 想到 的 量子 表述 形式 最 自然 的 解释 ,相反 , 隐 变量 理论 则 
是 非常 复杂 的 。 其 原因 之 一 是 ， 从 贝尔 定理 和 阿 斯 派 充 特 实验 得 
知 ， 隐 变量 理论 的 最 简单 形式 就 是 不 能 模拟 量子 理论 效应 。 

取代 这 名 最 简单 形式 隐 变 量 理论 ， 我 们 需要 有 某 种 非 定 域 隐 
灾 重 理论 ， 这 就 是 玻 旭 和 海 剂 正在 从 事 的 工作 。 

用 通常 的 语言 来 说 ， 一 种 非 定 域 隐 变 量 理论 意 指 ， 在 这 种 理 
论 中 ， 影 响 不 必 穿 过 中 间 的 空间 ， 而 是 超越 空间 和 时 间 地 传播 。 

不 穿 过 中 间 的 空间 ?成 者 干脆 说 影响 是 即时 传播 的 ,或 许 那 是 
同一 码 事 ， 对 吗 ? 

是 的 ， 在 相对 论 范畴 内 说 它们 即时 传播 ， 意 味 着 它们 不 可 能 
穿 过 中 间 的 时 空 .因为 如 果 它们 能 穿 过 中 间 的 时 空 , 那么 , 对 它们 
的 描述 就 会 与 相对 论 相 矛 后 。 
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ENAREN A, BR, MA. RAREST 
相 予 质 的 。 但 当 实际 地 做 出 测 王 时 , 所 有 这 些 测量 的 结果 部 与 相对 
论 相 一 致 。 似 乎 梁 招 对 论 精 神 扯 矛 质 的 ， 只 不 过 是 这 机 制 本 身 。 

是 的 .这 是 仅 当 你 自愿 完全 退却 到 说 量子 理论 只 不 过 是 一 种 
工具 的 困境 时 的 一 种 防卫 .而 且 如 果 量 于 理论 只 不 过 是 一 种 工具 
RA, 隐 变 量 理论 就 失去 了 它们 的 主要 优点 ,这 个 优点 就 是 , 正如 
埃 沃 雷 特 所 做 的 那样 ， 他 们 坚持 客观 实在 性 观念 。 

BRÈ, SP EME ELITR RARE) M 
RRA GAP AAA TMMAM RH TERR AM Oh wo 
迹 。 在 这 两 种 和 情形 中 ,按照 贝尔 不 等 式 和 阿 斯 派克 特 实验 ,我 仍 不 
得 不 做 一 次 选择 , 村 人 么 拥有 起 光速 的 信号 ,要么 扔 捧 客 观 实在 性 。 
现在 , 依 我 看 ,不 得 不 扔 摔 客 现实 在 性 似乎 并 不 息 怖 得 可 怕 。 为 什 
么 我 们 要 如 此 强调 外 部 宇 害 独立 于 我 们 的 观察 呢 ? 无 器 ,我 们 自身 
在 实在 中 扮演 一 个 南 色 是 并 不 今 人 惊奇 的 ， 因 为 我 们 对 于 我 们 自 
已 来 说 似乎 是 很 重要 的 , 不 是 吗 ? 报 据 我 个 人 的 经 验 ; 我 对 于 我 们 
正 扮演 着 实在 的 一 个 角色 并 不 感到 惊奇 。 所 以 ,如 果 部 意味 引入 像 
超 光速 信号 或 其 他 宇宙 之 类 的 复杂 未 西 ， 人 们 为 什么 还 本 死 攀 着 
令 人 绝望 的 坚持 客观 实在 的 某 些 印迹 的 要 求 呢 ? 

阿 斯 派克 特 实验 迫使 我 们 改变 关于 实在 的 观点 ， 这 一 点 我 是 
同意 的 ,不 论 客观 实在 本 身 这 个 概念 显得 熟悉 与 否 ,我 坚持 这 个 观 
念 的 理由 是 跟 我 过 去 说 过 的 不 愿 变 到 物理 学 理论 的 工具 论 观点 的 
理由 一 样 的 .第 一 个 理由 是 ,如 果 我 们 能 够 有 一 种 理论 , 其 中 包含 
有 客观 实在 , 那么 , 这 个 理论 便 具 有 哲学 上 的 优越 性 .因此 , RN 
在 竺 弃 实 在 性 概念 之 前 , 至 少 应 该 试图 去 找到 这 种 理论 .其 次 , 从 
科学 的 观点 ， 尤 其 是 从 物理 学 观点 ， 我 认为 向 一 个 理论 的 工具 论 
解释 的 转变 ,就 不 可 能 获得 下 一 个 理论 ,因为 后 继 的 理论 将 是 从 我 
们 现存 理论 的 本 体 论 向 前 返 出 的 一 步 .情况 可 能 是 这 样 的 ,后 继 理 
论 的 本 体 论 甚至 更 难于 驾驭 ， 它 将 告诉 我 们 字 密 甚至 比 埃 沃 雷 特 

所 说 的 更 为 奇特 .如 果 我 按 这 了 实在 的 观念 , MA, 我 们 就 剥夺 了 
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自己 借以 构造 宇宙 的 概念 模型 的 机 例 。 只 有 通过 改变 我 们 现在 的 
概念 模型 ， 我 们 才 会 发 现 新 的 理论 。 

我 浸 有 说 应 搜 弃 实在 ， 但 要 抛弃 被 立 于 我 们 的 实在 。 这 正好 
意味 着 未 来 的 模型 将 不 得 不 在 基础 水 平 上 柜 观察 者 并 入 进去 。 

是 的 .原则 上 我 不 反对 这 一 点 ,但 我 不 相信 重子 理论 能 驱使 我 
至 这 一 地 步 ,或 许 我 能 再 强调 一 次 :试图 给 观察 者 在 形式 实在 中 以 
特殊 地 位 的 重子 理论 寻常 解释 ,实际 上 还 没有 做 到 这 一 点 ,他 们 只 
是 宣称 ， 总 有 一 天 他 们 会 办 到 。 

RG SR, 不 求助 于 字 宙 外 的 一 个 观察 者 , 他 们 就 不 可 能 应 
付 重 于 字 宙 学 。 

是 的 。 如 果 精 神 不 遵从 量子 理论 , 或 许 有 一 天 , 有 人 能 准确 地 
写 下 它 所 遵从 的 物理 学 定律 .或 许 , 新 的 物理 学 理论 ( 它 不 会 是 量 
子 理 论 ， 而 是 一 种 新 的 物理 学 理论 ) 可 能 对 照 着 量子 理论 予以 检 
验 。 

或 许 如 此 。 但 是 现在 还 没有 人 把 它 写 出 来 1 

没有 。 谈 到 寻常 解释 的 假定 的 优点 时 ( 即 它 给 予 观察 者 以 基本 
地 位 观点 ， 这 或 许 对 你 具有 哲学 上 的 项 引力 ), 你 忘记 了 这 样 的 事 

` K, 即 寻 常 解释 还 没有 做 到 这 一 点 .这 只 不 过 是 一 个 断言 , 一 个 许 

E, 一 个 50 多 年 尚未 实现 的 断言 与 许诺 .但 是 , 埃 沃 志 特 解释 则 是 
没有 疑问 的 ， 它 设 有 作出 这 些许 诺 而 工作 得 很 好 。 


Ste “约翰 , 素 黄 


约 得- 泰 勤 (John Taylot) 是 伦敦 大 学 国王 
学 院 数学 系 教授 ， 是 许多 专业 著作 和 遂 愉 读物 
的 作者 .他 的 主要 研究 兴趣 是 量子 引力 ,但 对 大 
脑 物理 学 也 有 兴趣 。 在 这 次 采访 中 ,他 对 量子 力 
学 的 较 古 怪 的 概念 ， 采 取 一 种 精明 而 讲究 实际 
HAR, Ht RRR. 


HARAR ARI ME? 

这 是 一 个 与 其 名 称 相符 的 概念 。 当 我 们 对 系统 中 任 一 可 观察 
量 进行 测量 时 ， 按 照 系 综 解 释 ， 我 们 实际 上 所 做 的 是 :我 们 正 对 
许多 相同 的 已 有 的 系统 ,或 者 说 对 这 些 系统 的 一 个 系 综 进行 测量 。 
由 此 我 们 获得 测量 的 一 个 全 集 ， 其 中 每 一 个 都 是 对 系 综 中 具体 实 
验 的 一 个 全 同 装置 进行 的 .因此 ,我 们 的 结果 是 关于 该 项 测量 的 各 
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种 具体 值 的 儿 率 分 布 形式 。 

所 以 ,你 只 考查 统计 学 ， 而 不 关心 任何 单个 事件 ， 对 吗 ? 

对 的 , 那 确 实 是 令 人 惊奇 的 ,如 果 我 们 现在 能 引用 爱 因 斯 坦 的 
话 ,他 最 终 实 际 上 满足 于 这 种 系 综 解释 .在 他 所 写 的 对 批评 者 的 答 
复 中 ， 他 说 “如 果 人 们 企图 坚持 这 样 的 论点 ， 即 ， 统 计量 子 理论 
原则 上 能 对 单个 系统 作出 完全 的 描述 ， 那么。 人们 就 到 达 非 常 难 
以 置信 的 理论 概念 了 .但 是 ,如 果 人 们 把 量子 力学 描述 为 对 于 系统 
系 综 的 描述 , 理论 解释 中 的 这 些 困难 就 消失 了 。” 所 以 ， 我 认为 爱 
因 斯 坦 事实 上 被 大 多 数 物理 学 家 看 成 是 量子 力学 测量 的 自然 解释 
的 先驱 .量子 力学 测量 的 自然 解释 就 是 :我们 对 许 许多 多 相同 系统 
实地 进行 大 量 的 测量 ， 并 到 具体 测 昌 值 的 频率 作为 这 些 值 的 几率 
分 布 。 

所 以 你 报 本 没有 描述 在 单个 系统 中 长 在 发 生 着 计 勾 的 意图 ， 
是 不 是 ?了 

不 允许 我 们 干 这 件 事 .只 要 考查 一 下 各 种 伴 雇 ,这 就 十 分 清楚 
了 .如 时 我 们 考查 EPR 实验 ， 这 个 实验 实际 上 是 阿 斯 派克 特 实 验 
的 基础 ,显然 会 出 现 一 个 伴 雇 .因为 我 们 假设 (比方 说 ) 对 一 个 具 
体 粒 子 的 自 旋 作 一 次 测量 ， 我 们 也 就 能 够 测量 出 一 个 其 性 质 按 量 
子 力学 概念 与 该 粒子 相关 联 的 远 处 粒子 的 自 旋 来 ,例如 ,我 们 可 以 
发 现 附近 的 粒子 有 一 个 向 上 指向 的 自 旋 ， 由 此 ， 我 们 可 以 推断 另 
一 个 远 处 粒子 (如果 它 是 一 个 关联 粒子 的 话 ) 必定 具有 向 下 取向 
的 自 施 ,如 果 你 相信 你 确实 在 测量 单个 系统 的 话 , 那么 , 这 就 是 一 
个 伴 订 。 因 为 似乎 是 你 能 实际 地 影响 远 处 的 粒子 ,只 要 通过 对 附近 
粒子 作 一 次 测量 ， 便 以 某 种 方式 确定 着 远 处 粒子 的 自 旋 。 

然而 ， 系 综 解释 说 , 我 们 在 考查 着 这 种 系统 的 整个 系 综 .这 系 
综 中 有 50% 的 系统 可 以 有 《〈 当 我 们 测量 它们 时 ) 向 上 自 旋 的 附近 
粒子 和 自 施 向 下 的 远 处 粒子 ， 而 另外 的 50% 的 系统 则 有 相反 的 自 
旅 .但 在 任何 具体 情况 中 ,我 们 不 能 说 远 处 粒 于 的 自 旋 是 由 附近 的 
测量 产 生 的 ,因为 我 们 不 知道 该 粒子 的 自 旋 RT 
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态 的 种 种 系 综 。 

我 能 过 一 步 过 问 你 ， 在 条 综 解释 中 ， 人 们 是 否 炙 续 坚持 认为 
音 个 条 统 实际 上 具有 确定 性 质 ?例如 ,在 给 定时 肇 一 个 电子 实际 上 
具有 确定 的 位 置 和 确定 的 动量 ， 当 热 ， 尽 营救 们 不 能 测量 出 它们 
是 什么 ? 

回答 是 否定 的 ,电子 不 可 能 同时 具有 这 两 种 属性 .根据 不 确定 
性 原理 ， 我 们 从 来 测量 的 仅仅 是 一 个 系 综 的 位 置 测 量 以 及 速度 或 
动量 测量 所 得 的 两 种 离散 集 的 下 界 . 我 们 决 不 能 测量 出 一 个 具体 
的 电子 的 这 些 量 来 ,单个 电子 的 这 些 基 是 不 子 考 虑 的 ,我 认为 从 阿 
斯 派克 特 实验 中 我 们 必须 接受 这 一 点 。 

但 是 ， 如 果 在 我 们 作 一 次 测量 之 前 ， 电 子 或 原子 实际 上 不 具 
有 这 些 性 质 ， 那 么 ， 这 似乎 启示 : 观察 者 因而 必 以 某 种 基本 的 方 
式 被 涉及 到 ， 因 为 我 们 作 送 当 的 测量 之 后 这些 粒子 肯定 具有 确 
定 的 性 质 ; HA, BR, RUTTER HE Vee 
HE, 

是 的 。 但 我 们 是 通过 建立 系 综 来 进行 测量 的 ,条 综 是 我 们 所 要 
测量 的 具体 情况 的 全 同 拷贝 集 。 

但 我 们 可 以 不 这 样 做。 我 们 可 以 选择 考查 一 个 电子 ， 比 方 说 ， 
测量 它 的 位 置 , 并 找到 一 个 位 置 , 而 且 那 是 十 分 令 人 满意 的 。 但 是 ， 
如 果 我 们 争辩 说 ， 在 我 们 测量 它 之 前 ， 它 不 具有 确定 的 位 置 ， 部 
么 ， 测 量 本 身 就 起 着 一 个 关键 性 的 作用 了 。 

人 们 必须 非常 细心 地 区 别 测量 与 准备 ， BERBERS +H 
“仔细 地 考虑 过 这 一 问题 。 

关于 它们 之 间 的 区 别 ， 你 能 给 我 们 作 一 个 简 美 的 介绍 吗 ? 

行 .如 果 你 准备 一 个 系 综 态 , 那么 ， 你 就 知道 它 将 来 会 具有 与 
这 种 准备 相同 的 性 质 . 如 果 你 作 一 次 测量 , 那么 ， 你 就 能 收集 到 恰 
如 测 基 前 一 样 的 东西 ,在 这 两 者 之 间 有 一 个 严格 区 别 。 我 认为 你 应 
非常 小 心 , 不 要 落 人 和 测量 过 程 总 是 等 同 于 准备 过 程 的 陷 间 ,一旦 你 
已 经 准备 好 了 一 个 系统 ， 那 么 ， 你 就 能 开始 考查 你 所 准备 的 系 综 
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态 看 起 来 像 什 么 .例如 ， 你 可 以 选择 测量 一 组 电子 的 位 置 。 另 一 方 
面 , 你 可 以 希望 测 它们 的 动量 .但 是 , 这 些 测量 的 离散 集 总 是 由 不 
确定 原理 关联 着 ,如 果 你 准备 的 是 处 于 给 定位 置 的 电子 , 那么 , 你 
知道 ， 通 过 其 动量 在 系 综 中 的 离散 关系 ,电子 的 动量 就 不 可 能 有 
任何 确定 的 秆 了 。 这 就 是 这 个 “四 足 兽 ”的 本 性 。 

所 以 你 并 不 相信 Hr, RANERI- SETE- A 
体位 置 的 一 个 量 予 坊 ， 它 实际 上 有 确定 的 动量 ， 即 使 我 们 本 身 不 
能 测 出 它 来 是 吗 ? 

是 的 ,我 们 必须 承认 : 它 由 一 切 可 能 的 动量 域 给 定 。 换 句 话说 ， 
动量 甚至 不 能 被 定义 。 : 

是 的 。 但 是 ， 这 把 我 带 回 到 这 样 一 种 感觉 , 即 如 果 它 的 动量 不 
能 确定 ， 而 当 某 人 作 了 一 次 测量 之 后 ， 它 们 却 县 有 一 个 确定 的 动 
E, RZ, 看 来 ， 在 把 此 条 统 从 一 种 模糊 的 不 确定 态 灾 到 一 种 具 
体 的 实在 中 ， 测 量 行为 本 身 是 绝对 地 至 关 重 要 的 。 

啊 。 但 是 ， 如 果 你 想 在 给 定 动量 态 中 考查 它 ， 那 么 你 就 重新 
准备 了 系统 。 

但 是 。 如 果 你 把 电子 置 于 具有 给 定位 置 的 态 中 ， 然 后 决定 测 
量 动量 ,当然 休会 得 到 一 个 具体 的 值 ， 虽 然 ， 这 信 不 可 能 被 预言 。 

哨 ， 但 是 ， 你 再 一 次 使 人 听 起 来 好 像 你 正在 考查 单个 电子 。 

保 实 际 上 我 们 能 那 祥 做 ;我 们 能 决定 对 单个 电子 做 一 次 测量 。 

AN, 但是， 那样 一 来 ， 你 会 知道 ， 如 果 你 试图 测量 它 的 动 
重 , 就 会 有 一 个 无 限 大 的 可 能 性 域 ,当然 , 对 于 系 综 中 一 个 具体 情 
况 会 有 一 个 具体 的 值 。 

这 着 来 似乎 是 观察 者 正在 说 入 。 

当然 ,但 你 非常 清楚 ， 当 你 把 一 个 电子 放 在 一 个 具体 位 置 时 ， 
你 所 做 的 准备 ,给 了 你 一 个 其 动量 完全 不 确定 的 系 综 。 如 果 现 在 你 
想 考 查 一 个 测量 动量 的 具体 情况 ， 你 会 得 到 一 个 具体 的 值 ， 但 那 
个 信 在 量子 力学 中 是 根本 没有 意义 的 .在 效果 上 ,你 正在 准备 另 一 
个 系 综 (如 果 你 做 许多 次 这 种 济 量 的 话 ), 如 果 你 想 从 头 开始 , 说 
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你 要 考查 那些 具有 给 定 动量 的 所 有 电子 ， 那 么 这 些 电子 就 没有 确 
定 的 位 置 了 。 

所 以 在 这 个 方案 中 ， 当 你 测量 电子 动量 时 ， 它 的 波 函 数 并 不 
编 编 到 一 个 具体 的 动量 上 。 

， 不 会 的 。 你 是 在 建立 一 个 新 的 系 综 。 你 不 可 能 在 一 给 定 地 方 到 
一 个 具体 的 电子 ,说 你 正在 测量 该 电子 的 动量 。 因 为 那 没有 任何 意 
义 ， 那 是 不 允许 的 。 

如 业 体 效 弃 了 描述 在 单个 系统 上 正在 发 生 着 秆 么 的 任何 企 
B, PREPS “RA” thitin? 

曼 ， 我 认为 你 应 当 问 一 问 ， 如 果 陷 进去 是 否 比 逃 之 天 天 确实 
SEES AM RB EB ( 即 EPR EE 而 论 , 你 显然 处 于 
极 大 的 麻烦 之 中 .如 果 你 考查 薛 定 兽 猫 伴 证 ， 则 样 如 此 。 这 个 伴 雇 
也 与 一 个 思想 实验 有 关 。 . 

按照 任何 一 个 企图 描述 单个 系统 行为 的 量子 力学 解释 ， 包含 
猫 的 系统 的 波 函 数 必定 表明 ; 大 约 一 个 辐射 寿命 之 后 ， 猫 是 死 还 
是 活 ,具有 相等 的 几率 ,这 意味 着 量 于 力学 态 是 由 一 半 时 间 活 着 的 
. 猫 和 另 一 半 时 间 死 去 的 猫 所 组 成 . 换 句 话说 , 猫 不 知道 它 是 死 还 是 
W, 这 是 绝对 莞 诬 的 1 如果 你 采取 系 综 解释 , 那么 , 在 50% 情 况 中 
猫 是 活 的 ， 在 50%% 情 况 中 ， 它 是 死 的 .这 种 说 法 十 分 合理 。 ` 

所 以 ， 如 果 我 们 取 一 个 单个 情况 ， 问 蔗 是 活 的 还 是 死 的 ， 那 
么 答案 《或 你 的 答案 ) HR: 没有 答案 ， 是 吗 ? 

照 ， 答 案 是 这 样 的 : 按照 量子 力学 ， 在 任何 具体 情况 中 ， 实 
际 上 无 法 说 出 它 是 活 的 , 还 是 死 的 , 这 是 一 个 没有 意义 的 问题 .我 
们 仅 能 说 它 50 对 50 的 死 一 活 机 会 ,我 认为 我 们 应 该 接受 量子 力学 
这 一 特点 , 尤其 是 ,现在 如 果 我 们 去 考查 阿 斯 派克 特 实验 的 话 , 因 
为 在 实验 中 我 们 看 到 了 量子 力学 与 该 实验 结果 相 一 致 ， 而 任何 其 
他 的 解释 都 不 令 人 满意 ,一 个 可 能 的 例外 是 非 定 域 型 解释 (如 玻 姆 
与 海 利 的 解释 )， 但 是 ， 你 应 该 非常 仔细 ,因为 出 现 了 许多 新 的 特 
iE. - 
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如 果 你 在 寻找 与 阿 斯 派克 特 实验 结果 相 一 致 的 量 于 理论 的 其 
它 车 代 方案 ， 那么 ， 这 些 替代 方案 必须 处 在 超越 量子 力学 到 达 所 
谓 量 子 场 论 时 所 已 经 取得 的 成 就 的 水 平 之 上 .量子 场 论 是 一 个 全 
新 的 技巧 袋 ， 它 在 说 明 我 们 在 自然 春 中 所 看 到 的 东西 方面 ， 取 得 
了 一 系列 的 成 功 ,其 精确 度 至 少 达到 了 百 万 分 之 一 ,用 其 他 方式 说 
明 量子 场 论 的 一 片 片 成 功 领域 ， 几 乎 是 不 可 思议 的 。 

例如 , 你 会 想到 有 量子 电动 力学 .1940 年 末 与 1950 年 初 , 它 的 一 
个 伟大 成 就 就 是 理解 了 为 什么 氨 原 子 中 有 非常 微小 的 能 级 位 移 ， 
这 个 位 移 是 用 普通 量子 力学 的 术语 说 明 不 了 的 .这 些 能 级 位 移 仅 
能 用 涉及 虚 光 子 、 虑 电子 及 虚 正 电子 的 错过 程 来 说 明 .“ 虚 " RE 
实际 不 存在 于 我 们 的 现实 世界 之 中 ， 因 为 我 们 不 能 直接 观察 到 这 
些 哄 粒子 然而， 量子 场 论 却 非常 精确 地 预言 这 些 虚 过 程 的 效应 ， 
而 且 ， 其 结果 至 少 在 百 万 分 之 一 的 精度 上 ， 与 观察 到 的 能 级 位 移 
相 一 致 . 你 怎样 用 量子 力学 的 替代 方案 去 复制 这 一 惊人 的 缚 果 , 我 
BMRA TE. 

HARTER RARER F WZ FE AHER 
REF) 上 。 这 些 粒子 是 被 一 理论 预示 的 , 这 个 理论 把 电磁 现象 与 
辐射 现象 统一 了 起 来 , 它 是 量子 场 论 的 直接 产物 只 有 通过 审视 重 
子 场 论 的 内 涵 ， 我 们 才 会 导致 这 些 粒 子 的 存在 ， 并 预言 它们 的 质 
县 .所 有 这 些 ， 都 已 被 欧洲 核子 研究 中 心 的 高 能 粒子 实验 所 证 实 。 
村 说 量子 力学 的 任何 替代 方案 本 来 就 可 以 做 到 这 一 点 ， 我 看 那 是 
不 可 入 的 。 

接 下 来 ， 有 一 些 我 认为 是 甚至 更 为 基本 的 问题 ;不 是 精确 度 
问题 ,而 是 原则 问题 例如 ,经 典 力学 不 能 描述 粒子 的 潭 灭 和 产生 ， 
而 我 们 在 粒子 加 速 器 中 时 九 都 观察 到 它 。 到 底 怎 桩 用 经 典 述 语 来 
描述 它 呢 ?再 多 的 非 定 域 量子 势 或 你 所 有 的 什么 东西 ， 也 说 明 不 了 
HEEZE EMEK. 

所 以 ， 你 是 说 ， 量 子 力学 提炼 为 量子 场 论 给 人 的 印象 十 分 党 
刻 ， 它 对 于 现代 粒子 物理 学 的 广大 领域 ， 给 出 了 一 个 非常 令 人 满 
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SORA PRANTRPEFNEHRARS, CHAAR, 是 
a? 

是 的 ， 我 愿 说 用 确定 但 不 可 控制 的 或 隐藏 的 量 去 蔡 代 不 确定 
的 量子 力学 观察 量 的 任何 企图 都 注定 要 失败 .我 认识 许多 物理 学 
家 ， 他 们 在 其 学 术 生 涯 中 一 直 企 图 用 经 典 方法 去 取代 量子 场 论 的 
这 些 令 人 惊奇 的 成 就 . 几 个 人 突然 提出 这 种 想法 ， 他 们 全 都 失败 
了 ， 当 基 子 场 论 的 成 就 越 来 越 大 时 , 他 们 的 失败 变 得 越 米 越 惨重 。 
而 与 此 同时 ， 我 们 看 到 诺 贝 尔 奖金 授 给 我 们 的 那些 同行 们 ， 他 们 
在 量子 场 论 方面 取得 了 成 就 ， 特 别 是 在 统一 自然 力 方面 取得 了 成 
就 ,现在 ， 对 我 来 说 ， 要 看 清 别 的 研究 道路 是 非常 困难 的 .重子 场 
论 的 研究 途 色 几乎 是 无 可 匹敌 的 。 

通过 以 上 阐述 ， 人 们 可 以 得 出 结论 : 阿 斯 派克 特 实验 椒 需 实 
施 ， 因 为 应 用 量子 理论 迄今 为 止 所 取得 的 成 就 事实 上 已 经 保证 了 
对 于 这 个 理论 的 确证 .如 果 你 想 要 以 量子 场 论 为 基础 的 所 请 色散 
关系 去 理解 我 们 已 获得 的 定 域 性 ， 那 么 ， 也 没有 必要 做 阿 斯 派克 
特 实验 ,高 能 散射 实验 已 经 证 明 ， 在 光子 内 部 10-" 厘 米 的 距离 上 
仍 须 保持 定 域 性 .想像 定 域 性 不 成 立 ， 是 绝对 不 可 能 的 。 

这 么 说 来 ， 阿 斯 浴 克 特 的 结果 没有 馈 你 惊奇 ! 

可 以 说 ， 没 有 .当然 ， 本 来 可 以 使 人 吓 一 跳 的 。 但 是 ， 我 想起 
了 爱 因 斯 坦 ， 他 说 过 ， 上 帝 是 隐蔽 的 ,但 无 恶意 。 

我 可 以 把 你 带 回 到 花 定 请 猫 伴 课 中 去 。 并 且 问 问 你 ， 在 打 综 
MAP, 当 我 们 不 可 能 知道 前 时候， 猫 究 况 是 活 的 还 是 死 的 ?即使 
我 们 永远 找 不 到 答案 ， 人 们 应 不 应 该 考虑 在 实际 情形 中 猫 是 处 于 
活 或 死 的 状态 之 中 ? 

这 个 趴 ,我 们 总 能 把 答案 记录 下 来 。 猫 本 身 知道 它 是 活 还 是 
Fes 我 原 想 过 ， 在 这 里 避 开 伴 雇 的 唯一 方法 是 说 不 允许 我 们 在 任 
何 具体 情况 中 找 出 答案 .我 认为 这 涉及 意识 的 本 性 问题 在 量子 力 
学 测量 过 程 中 意识 重要 吗 ?我 想 许 多 物理 学 家 一 一 直 断 言 它 是 测量 
过 程 的 一 个 至 关 重 要 的 特点 。 
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是 的 ， 你 认为 观察 者 以 一 种 基本 方式 被 卷 进 到 测量 进程 之 中 
he 

不 ， 因 为 依 我 看 。 我 们 也 能 用 机 器 、 照 相机 、 录 相 带 以 及 在 
这 里 为 这 个 具体 节目 而 运转 的 录音 录 相 设备 等 方法 进行 观察 ! 我 
根本 看 不 到 与 意识 有 什么 相干 。 

我 想 这 或 许 把 我 们 带 到 这 样 的 问题 ， 即 : 为 了 说 明 超 感官 的 
感知 ， 为 了 说 明 跟 喻 咖 术 、 汤 匙 这 曲 、 传 心术 、 先 知 先觉 等 相关 
联 的 现象 ， 以 及 为 了 说 明 那 些 当 然 具 有 广泛 兴趣 的 例如 ， 从 人 
死 后 精神 不 灭 观点 看 ， 那 是 极 引人入胜 的 ) 特异 事件 ， 量 子 力学 
是 怎样 被 误 用 的 ?所 有 这 些 都 与 意识 是 否 在 基本 物理 现象 中 起 作 
用 的 问题 相关 联 如 果 意 识 重 要 ,那么 或 许可 以 用 我 们 精神 去 控制 
徽 小 的 物理 过 程 ， 从 而 说 明 气功 、 汤 匙 弯曲 和 其 他 奇异 现象 何以 
可 以 出 现 。 如 果 意 识 与 此 不 相干 ,那么 这 种 可 能 的 联系 似乎 就 被 伸 
wT. 

YS BHRR EEAS TAER (The Roots of coinci- 
dence, Hutchiuson, london, 1972) 一 书 中 争辩 说 ， 因 为 量子 为 学 
似乎 具有 跟 EPR 实验 及 薛 定 泪 猫 伴 沫 相关 联 的 异乎 寻常 的 特征 ， 
因此 ,其 他 异乎 寻常 的 现象 也 可 能 在 世界 上 出 现 . 我 认为 这 是 一 种 
非常 危险 的 似是而非 的 论点 。 

AE? 

是 的 .但 是 , 当然 , 虽然 在 我 们 已 描述 过 的 高 能 物理 中 我 们 已 
取得 许多 显著 的 成 就 ， 几 乎 没有 什么 证 据 来 说 明 任何 一 个 异乎 寻 
常 的 现象 .高 能 物理 学 是 非常 精密 的 ,无懈可击 的 工作 领域 ;而 且 ， 
我 宁愿 说 ， 根 本 没有 坚实 证 据 去 说 明 超 感官 感知 。 

现代 量子 理论 精神 表现 得 相当 进 合 于 古代 未 方 神 筷 主 义 ， 放 
多 人 对 此 一 直 有 有 着 深刻 的 印象 。 所 以 ， 完 全 氢 开 特异 功能 现象 ， 你 
认为 神秘 主义 思想 在 现代 物理 学 里 有 何 价值 码 ? . 

没有。 我 认为 根本 没有 价值, 事实 上 ,我 对 这 些 发 展 深 感 震惊 。 
在 我 看 来 ， 似 平 有 大 量 暧昧 与 含糊 不 清 的 思想 包 售 在 东方 神秘 主 
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文 之 中 ,不 管 现代 科学 怎样 发 展 ， 神 秘 主义 都 可 以 说 ;“ 啊 哈 ， 我 
告诉 过 你 如 此 这 般 1” 这 相当 象 在 做 圣经 上 同样 的 练习 , 从 中 找 出 
一 些 词句 来 , HK “ONG. RATT BMF RIMS MSE”. 
这 种 说 法 是 绝对 荒 识 可 笑 的 .现代 理论 物理 学 的 精细 程度 超越 了 
东方 神秘 主义 延伸 下 来 的 任何 东西 ,但 是 ,如 果 这 些 神秘 主义 思想 
被 用 作 进 入 现代 物理 学 的 入 场 券 , BA, 它们 可 能 是 有 价值 的 ,但 
仅 当 用 作 通 向 更 大 精度 的 真实 事物 的 台阶 才 有 价值 。 

说 得 好 。 体 曾 说 过 ,你 并 没有 见 到 意识 与 量子 理论 相干 .但 是 。 
部 有 许多 重 于 力学 的 竞争 解释 ， 在 其 中 ,意识 尺 一 各 基本 的 方式 
被 涉及 到 。 笋 格 纳 解释 就 是 一 例 。 此 外 ， 还 有 诸如 多 宇宙 解释 等 列 
的 一 些 类 型 的 解释 RAM MHL LER LHS BR 
ME, BEM EME, ASE FRI A Oits Ry 
TARAR, ENESARAARP RAG ARAB 
多 话说 ， 他 们 似乎 起 越 了 条 综 解 硬 所 能 做 的 范围 提供 了 关于 条 
统 的 腕 完全 的 信息 ， 并 制服 了 那些 伴 译 ， 对 此 称 有 何 看 法 ? 

嗯 ， 如 果 他 们 真正 令 人 满意 地 制服 了 伴 雇 ， 那 么 ， 我 会 是 高 
兴 的 ,但 我 不 相信 他 们 办 成 了 ,我 非常 怀疑 意识 解释 ， 主 要 是 因为 
它 在 无 限 回 归 中 涉及 意识 ,我 也 看 不 出 为 什么 意识 如 此 特殊 ,因为 
它 所 需求 的 一 切 就 是 众多 神经 细胞 的 一 种 聚合 .其实 ,意识 涉及 到 
大 量 的 细胞 ,以 致 很 难看 出 量 于 效应 还 能 有 意义 。 这 种 效应 涉及 到 
相当 微小 物体 中 的 种 种 不 确定 性 。 

就 多 字 宙 解释 而 论 ， 我 总 觉得 不 满意 它们 对 各 种 伴 雇 (EPR 
FE. REEE 的 回避 。 至 于 实质 上 是 处 理 隐 变 量 或 不 可 控 
制 的 变量 的 种 种 解释 ， 我 宁愿 说 它们 甚至 不 可 能 达到 现今 的 量子 
场 论 。 

但 是 ， 在 为 多 宇宙 理论 辩护 中 ， 我 认为 它们 的 支持 者 们 会 断 
Fs 谐 如 莅 定 刘 猫 那样 的 伴 课 是 容易 解决 的 ， 因 为 在 任何 一 个 县 
体 情 况 中 ,如 你 问 猫 是 活 的 还 是 死 的 ,答案 有 两 个 。 在 一 个 宇 窗 中 
狂 是 活 的 ， 在 另 一 个 宇 害 中 猫 是 死 的 ， 这 似乎 是 完全 令 人 满意 将 
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解释 。 在 条 综 解释 中 ， 答 案 是 ………， 喝 ， 我 不 能 回答 -。 

对 不 起 ,我 不 认为 那 是 令 人 满意 的 。 我 真 的 必须 承认 我 觉得 多 
宇宙 解释 是 稀奇 古怪 的 , 它 不 是 令 人 满意 的 。 我 很 抱歉 ,我 是 一 位 
死板 的 物理 学 家 ， 既 然 谁 也 没有 关于 什么 在 别 的 字 宙 中 进行 着 的 
概念 ， 它 们 就 不 应 该 被 带 进 物理 学 之 中 。 

FF ECR RAR Z- DRE, MHA, 它 可 以 使 整个 宇 
窗 的 重子 力学 的 观念 ( 即 量 子 字 害 学 ) RAAEX ETERRA 
EP, 那 不 会 给 你 带 米 困难 吗 ? 由 于 我 们 仅 有 一 个 字 宣 ,我 们 怎 能 
谈论 整个 宇宙 的 量子 力学 呢 ? 

E, 我 想 这 是 一 个 问题 ,但 是 , 如 果 我 们 有 一 个 无 限 广 延 的 字 
窗 《 即 它 是 空间 无 限 的 )， 那 么 ， 这 就 是 一 个 可 以 正视 的 问题 . 因 
为 那样 一 来 ,我 们 仅 能 想像 做 些 定 域 的 测量 ,在 一 个 无 限 大 广 延 的 
字 宙 中 ,我 们 水 不 能 指望 测量 它 的 整体 ,我 们 在 实验 室 的 有 限 范围 
内 作 种 种 测量 .指望 我 们 可 以 有 一 个 波 函 数 去 描述 一 个 无 限 多 字 
窗 的 系 综 ， 我 认为 那 确 实 是 奢望 太 多 ,超出 了 我 们 的 理解 力 。 

这 么 说 来 量子 字 宙 学 实际 上 是 个 无 启动 者 ? 

E, R, 我 不 是 说 这 个 .因为 我 们 可 以 有 描述 整个 宝 宣 的 波 画 
数 , 但 我 们 仅 能 测量 其 中 一 点 儿 , 所 以 ， 系 综 解释 仍 可 以 起 作用 ， 
条 件 是 要 有 一 个 无 限 广 延 的 宇宙 .如果 宇宙 大 小 有 限 , 那么 ,可 能 
就 有 问题 了 .在 这 种 情形 中 ,人 们 可 以 设计 一 个 复 盖 整 个 宇宙 的 实 
EZAN, 实际 上 , 通过 观察 遥远 星系 的 减速 , 如果 我 们 发 现 字 
宙 事 实 上 又 在 志 缩 (因而 大 小 是 有 限 的 ), 就 量子 力学 解释 的 系 综 
本 性 而 言 ， 我 们 就 可 能 陷 人 麻烦 之 中 了 .可 是 , 多 宇宙 解释 的 困难 
在 于 带 进 如 此 众多 我 们 决 不 会 发 现 的 附加 物 ， 你 决 不 能 在 其 他 字 
宕 中 工作 。 

当 热 。 多 宇宙 解释 的 支持 者 们 会 再 一 次 争 关 ,虽然 宇宙 的 物理 
士 不 同类 的 集合 体 可 以 表现 得 具有 一 各 相当 席 杂 和 难以 控制 的 结 
构 。 不 过 ， 理 论 的 认识 论 是 极其 雅致 而 苗条 的 ， 因 为 我 们 无 需 答 许 
多 假设 。 
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TH RIMS AMA HE: URRAKCRERE 
条 , 我 还 会 重复 地 说 , 除非 你 实际 观察 到 那些 其 他 宇宙 中 的 东西 ， 
否则 它们 就 不 应 被 引进 来 .你 知道 , 在 系 综 解 释 中 , 人 们 说 我 们 仅 
能 获得 有 限 的 信息 .但 在 多 宇宙 解释 中 ,人 们 说 存在 多 得 人 们 不 能 
获得 的 信息 . 那 是 因为 大 多 数 信 息 〈 其 实 是 无 限 多 的 信息 ) 存在 于 
其 他 的 宇宙 之 中 ， 

PRL, KR LMA HM EMER TER, RARE, 
我 们 简单 地 说 不 能 回答 单个 条 统 的 问题 ; 在 多 宇宙 解释 中 ， 不 能 
回答 关于 其 他 宇 宇 的 问题 。 

对 .是 这 么 回 事 。 我 宁愿 选择 少量 信息 ， 而 不 要 那些 永远 不 能 
发 现 的 信息 ,但 是 ,如果 那 祥 , RESTORE HR. RARE 
为 幻觉 。 g 
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BALM, ADH David Bohm) 是 从 
RMS NERS it WERK, 304 k W-E 
是 世界 公认 的 量子 力学 权威 他 以 现代 形式 表 
述 了 EPR 实验 .在 其 整个 生涯 中 ， 他 一 直 是 隐 
变量 思想 学 派 的 倡导 者 ， 并 写 过 许多 文章 企图 
表述 一 个 细致 的 理论 最近 ,他 与 他 的 合作 者 巴 
席 尔 ' 海 利 一 起 , 在 “量子 势 ”思想 的 基础 上 建 
立 了 量子 力学 的 非 定 域 理 论 。 斑 姆 还 以 对 现代 
物理 学 作 哲学 审议 而 驰名 。 


ALT ARS MEE 5 EF ERT ROSIE EH P 
BR, 我 们 可 以 把 它 称 为 正统 观点 吧 ? 
是 的 .不 过 ,实际 上 没有 非常 明确 的 正统 观点 。 我 宁愿 说 有 几 
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种 变 体 ， 但 共同 的 思想 是 ， 量 子 力学 不 可 能 措 述 “实在 ” 就 
是 说 , 所 发 生 的 东西 是 一 种 自 参考 过 程 .你 知道 , 如 果 我 说 革 种 东 
西 “ 实 际 发 生 ” 了 ,那么 ， 量 子 力学 仅 能 拱 述 在 一 个 测量 装置 中 
所 能 观察 到 的 东西 。 

难道 我 们 能 观察 或 测量 到 的 东西 ， 不 就 是 人 们 从 一 个 理论 中 
所 需求 的 金 部 东西 吗 ? . 

RTE. 如 果 你 预先 假设 那 就 是 你 所 需要 的 全 部 东西 , 那么 ， 
回答 就 是 肯定 的 ,但 是 这 种 观点 有 一 个 困难 .哥本哈根 解释 仅 给 出 
描述 在 一 套装 置 中 所 能 观察 到 的 东西 的 几率 公式 ， 而 这 个 装置 本 
身 被 假设 是 由 与 我 们 所 研究 的 对 象 完全 同类 的 东西 构成 的 〈 即 粒 
子 亲 从 量子 效应 )。 

这 种 东西 是 原子 吗 ? 

是 的 , 是 原子 因此， 如果 你 想 讨论 装 置 的 存在 ,原则 上 ， 你 
就 应 该 用 另 一 套装 置 去 考查 它 ， 如 此 ， 等 等 。 

MAF SHARE BB? 

TR MERA SAAR TRAN ETERN 
“实在 ”， 他 用 这 个 办 法 终止 了 这 种 回归 。 

你 对 这 种 具体 解释 感觉 如 何 ? 

RRA, 它 是 考查 事物 的 一 种 方法 。 我 个 人 的 看 法 是 , 存在 一 
个 这 种 解释 为 真 的 区 域 ， 特 别 是 在 人 类 关系 中 ， 意识 到 相互 依存 
的 人 们 可 以 有 巨大 的 相互 影响 ,但 我 不 认为 对 于 物理 学 家 们 在 实 
验 室 中 工作 的 种 种 实验 情况 而 言 , 真 的 如 此 。 依 我 看 , 在 这 个 水 平 
上 ,字符 是 独立 的 实在 ， 而 我 们 则 是 它 的 一 部 分 。 

你 认为 就 某 种 意义 而 言 ， 外 部 世界 是 独立 于 我 们 存在 、 独 立 
了 于 我 们 的 观察 而 存在 的 吗 ? 

每 一 个 物理 学 家 实际 上 都 这 么 看 的 ,例如 , 谈 及 宇宙 在 有 人 对 
它 考查 之 前 (也许 上 帝 除 外 ) 就 在 演变 着 .除非 你 想像 贝克 莱 大 主 
教 所 做 的 那 祥 ， 把 宇宙 归结 于 上 帝 (大 多 数 物理 学 家 都 不 想 这 么 
于 ), 你 就 不 可 能 解决 这 样 的 问题 ; 没有 物理 学 家 或 其 他 什么 人 对 
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它 考 察 ， 宇 宙 怎 样 存在 呢 ? 

据 我 所 知 ， 爱 因 斯 坦 与 玻 尔 之 争 在 于 ， 爱 因 斯 担 坚 持 ， 我 科 
的 观察 只 不 过 是 揭 牙 已经 存在 的 实在 ; 而 玻 尔 则 说 ， 我 们 的 观察 
实际 上 创造 实在 。 所 以 ， 你 更 接近 爱 因 斯 坦 的 立场 ， 是 吗 ? 

这 就 不 好 说 了 ,因为 玻 尔 其 至 并 没有 说 那 祥 的 话 。 他 说 ， 我 们 
PRR BL. 表 观 以 及 现象 的 规律 性 打交道 外 , 别 无 其 他 .实质 上 还 
说 : 归根 结 蒂 。 实 在 是 暖 味 不 清和 不 可 指明 的 。 

但 是 ， 你 会 发 现 你 自己 更 与 爱 因 斯 坦 的 观点 相 一 致 ， 即 认为 
我 们 的 观察 捅 器 着 一 个 就 某 各 意义 而 言 已 经 存在 项 的 实在 ,是 吗 ? 

KTR, RESYACHF SAMMARKZAT RUA, 
存在 一 个 领域 ， 在 那里 我 们 的 观察 确实 产生 实在 .如 在 人 类 关系 
中 : 当 人 们 变 得 相互 意识 到 对 方 的 存在 并 且 相互 沟通 信息 时 ， 它 
们 就 产生 社会 存在 .但 我 认为 作为 一 个 整体 的 宇 害 并 不 依赖 于 我 
们 那样 做 。 ` 

依 我 看 ， 采 用 这 个 观点 ， 体 就 从 字 宙 中 按 痉 了 精神 。 

不 ,我 说 精神 是 实在 的 ,精神 可 以 是 非常 实在 的 ,我 特别 说 过 ， 
在 人 与 人 之 间 ， 精 神 有 巨大 的 效应 ， 它 影响 着 人 体 ， 它 影响 着 人 
类 之 间 的 种 种 关系 ， 它 影响 着 社会 。 

得 它 不 影响 原子 ， 是 吗 ? 

我 不 认为 它 对 原子 有 重要 的 效应 .至 少 人 类 精神 对 原子 没有 
影响 .或 许 你 能 采取 这 样 的 观点 〈 如 贝克 莱 大 主教 所 持 的 观点 ?， 
即 : 上 帝 的 精神 创造 万 物 。 但 如 若 如 此 。 我 们 就 肯定 不 能 把 自己 等 
同 于 上 帝 了 ! 

你 在 《整体 性 与 隐 序 》 一 书 中 谈 到 ， 这 个 整体 性 涉 攻 到 精神 
和 物质 〈 存 在 于 我 们 周转 的 物质 》 两 者 、 你 可 以 说 一 说 精神 和 物 
质 怎 样 一 起 适合 于 这 个 整体 性 观点 的 吗 ? 

可 以 .你 指 的 是 隐 序 ,或 许 ， 我 可 以 先 谈 谈 笛 卡 儿 ， 他 对 箱 神 
和 物质 做 过 区 分 .他 说 ,存在 我 们 称 之 为 精神 的 思维 物质 和 我 们 称 
之 为 物质 的 扩展 物质 。 现 在 它们 是 如 此 之 不 同 , 以 致 很 难 理解 它们 
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怎么 可 以 相互 关联 着 的 .你 知道 ， 我 们 的 思想 没有 广 延 性 。 

是 的 。 比 方 说 ， 你 不 可 能 找到 思想 定 城 在 空间 什么 地 方 。 

对 .所 以 第 卡尔 提出 ,上帝 把 种 种 清楚 和 不 同 的 思想 安置 在 人 
的 精神 之 中 .上帝 有 能 力 做 到 这 一 点 ,因为 它 创 造 了 精神 和 物质 二 
者 《人 以 及 每 一 件 别 的 东西 ), 因此 他 可 以 把 这 些 思想 安置 于 人 的 
精神 之 中 ,使 得 人 能 够 理解 扩 延 的 物质 如 今 用 上 帝 来 说 明 事 物 的 
观念 已 经 被 人 抛弃 了 ,于 是 就 没有 什么 东西 留 下 了 .精神 和 物质 全 
然 无 关 地 被 遗留 下 来 .然而 降序 (未 拓展 的 序 ) 表明 精神 和 物质 仍 
然 可 以 以 一 种 类 似 的 方法 被 考查 .量子 力学 可 以 理解 未 拓展 的 精 
神 和 物质 。 

我 可 以 要 求 体 解释 一 下 ， 隐 序 RAGA) 是 什么 意思 
吗 ? 体 能 举 一 个 简单 的 例子 吗 ? 

可 以 。 服 简单 的 例子 是 。 如 你 折返 一 张 纸 , 并 在 纸 上 画 一 个 图 
案 , 然后 把 它 拓展 开 来 ， 你 就 得 到 各 种 新 的 图 案 . 当 纸 被 折 卷 时 ， 
该 图 案 是 隐蔽 的 〈 在 拉 于 语 中 , “Rak? SRL “ORG 
展 ””, 因 此 ,我们 可 以 说 图 案 是 未 拓展 的 。 现 在 量子 力学 启示 我 们 ， 
这 就 是 现象 的 实在 从 一 个 隐藏 于 其 中 的 更 深 级 序 中 产生 出 来 的 一 
种 方法 。 实 在 拓展 开 来 以 产生 显 序 ， 然 后 又 卷 入 到 隐 序 中 去 。 实 在 
以 这 样 一 种 速率 不 断 地 拓展 和 卷 入 ,以 至 看 起 来 它 是 稳定 的 。 现 在 
你 可 以 说 我 在 主张 思想 感情 和 精神 以 类 似 的 方式 工作 着 ,我 们 说 
一 个 思想 是 隐 的 ， 这 一 事实 本 身 就 意 际 着 这 个 思想 包含 着 另 一 种 
卷 入 了 的 思想 ， 对 吗 ? . 

AM, BA, AAPM BREAN ERATE MRE 
入 了 的 呢 ? 

暂时 我 要 回避 这 个 问题 ,我 想 先 说 明 思 想 和 物质 之 间 形式 上 
的 相似 性 , 这 是 笛 卡 尔 所 没有 做 过 的 事 .他 的 信念 等 于 是 说 : 思想 
是 卷 入 的 而 物质 是 广 延 的 .可 是 , 我 说 二 者 都 是 卷 人 的 ,同时 又 是 
广 延 的 ,因此 , 它们 的 基本 结构 是 相似 的 , 尽管 在 别 的 许多 方面 它 
们 可 以 非常 不 同 . 它 们 在 基本 结构 上 的 相似 性 使 我 们 得 以 理解 它 
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们 相关 的 可 能 性 。 

体 所 说 的 未 西 , 我 听 起 来 非常 稍 是 东方 若 学 。 或 许 禅宗 的 学 生 
们 会 找到 这 些 非 常 类 似 的 概念 。 你 是 否 看 到 了 你 在 这 个 主题 领域 
内 的 想法 支持 了 未 方 神秘 主义 ? 

T, 也 许 如 此 ,但 是 ,我 认为 这 种 卷 入 的 福 念 在 西方 也 一 直 是 
有 的 .你 看 , 库 萨 的 尼 可 拉 斯 " 在 并 个 世纪 以 前 就 提出 过 类 似 的 概 
念 。 他 有 三 个 词 implicatio( 卷 人 的 》、explieatio (拓展 的 ) 和 complica- 
to (全 卷 入 在 一 起 )， 他 说 实在 具有 这 种 卷 入 结构 ,永恒 性 既 拓 展 
SAMBA MBS) 着 时 间 。 现 在 , 我 认为 我 们 不 应 该 把 事物 
分 为 东方 的 抑或 西方 的 ,而 应 考查 这 些 思想 本 身 的 优点 。 我 认为 重 
子 力学 特别 提示 这 种 隐 序 。 如 果 你 像 我 做 过 的 那样 去 考查 它 , 以 那 
样 的 方式 去 考查 量子 力学 ， 你 就 会 开始 对 量子 力学 的 某 些 奇异 性 
质 赋予 意义 。 

ARMA CUETAEOR-DEREROMA GR 
你 相信 了 隐 序 思想 ? 

咽 , 那 是 波 一 一 粒 二 象 性 你 可 以 说 某 种 东西 既 能 拓展 成 一 
个 似 波 的 实体 ， 又 可 拓展 成 一 个 似 粒子 的 实体 量子 力学 的 数学 
《如 果 你 仔细 地 考查 它 ) 就 对 应 着 这 种 卷 和 人。 你 看 ， 它 非常 类 似 于 
全 息 中 的 数学 。 

刚才 ， 我 正 要 提出 全 息 似 乎 是 隐 序 (或 着 入 序 ) 的 非常 好 的 
WF. ` 
是 的 , 那 是 最 好 的 例子 之 一 。 在 那里 , 我 们 见 到 一 个 图 案卷 入 
于 照相 底片 中 ， 当 我 们 用 光照 在 它 上 耐 时， 它 又 拓展 成 一 个 可 见 
的 像 。 全 息 照相 底片 上 的 每 一 部 分 都 包含 着 整体 的 信息 .所 以 ， 整 
体 是 由 每 一 部 分 拓 蛙 开 来 的 。 


* 库 萨 的 尼 可 拉 斯 (Nicholas of Cusa, 1401—64), MAMET GER ERE 
张 理事 会 高 于 教 生 后 来 放弃 了 这 种 观点 ;他 努力 把 数学 用 于 行 学 ! ETE 
授 地 球 是 聊 的 ， 不 是 宇宙 的 中 心 ,一 译 者 注 。 
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所 以 ， 体 的 关于 原子 世界 的 观点 是 ， 所 有 关于 一 个 具体 物理 
系统 的 信息 是 以 某 种 方式 在 业 处 被 编码 的 ， 但 它 编 码 的 方式 难以 
理解 ， 以 至 通常 我 们 没 法 破译 它 。 

是 的 ， 当 我 们 以 普通 的 方式 考查 它 ， 根 据 定义 它 肯 定 是 难 理 
解 的 ， 因 为 我 认为 当 我 们 在 大 标 度 上 作 考 查 时 ， 所 有 的 密码 〈 如 
DNA 中 所 发 现 的 ) 是 很 难 理解 的 。 

如 果 我 们 考查 一 个 粒子 的 位 置 和 动量 这 一 著名 情况 ， 按 照 海 
森 伯 不 确定 性 原理 ， 我 们 可 以 选择 定义 其 中 的 这 个 或 那个 ， 但 不 
能 同时 定义 二 者 。 

对 的 ， 我 们 可 以 将 这 些 性 质 编码 以 至 允许 其 中 这 个 或 那个 拓 
展开 来 。 

但 是 ， 你 是 不 是 说 ， 在 恬 在 中 这 两 个 重 均 有 明确 的 意义 ， 确 
定 的 数值 .不 过 , 不 知 怎 么 地 ， 我 们 在 实验 中 仅 能 测 出 其 中 的 一 个 
来 ? 

不 ,这 种 说 法 不 准确 ,你 知道 , 显 序 的 另 一 个 例子 是 一 粒 种 子 。 
如 果 你 取 一 粒 种 子 ， 含 有 密码 信息 的 是 这 粒 种 子 ， 如 果 把 它 放 进 
地 里 ， 那 么 ， 所 发 生 的 情况 就 是 :一 棵 植物 的 物质 就 从 空气 、 水 、 
土壤 以 及 太阳 能 那里 演化 出 来 ， 这 些 物质 正 是 以 它们 的 寻常 方式 
运动 的 ,但 是 , 由 于 这 颗 微 小 的 信息 种 子 , 这 些 物质 开始 变 成 一 棵 
树 ， 而 不 是 它们 本 会 变 成 的 什么 别 的 东西 ， 现 在 树 又 可 以 产生 可 
变 成 另外 一 颗 树 的 种 子 ; 如 此 继续 下 去 .现在 ， 你 肯定 不 能 说 树 存 
在 于 种 子 之 中 了 ， 因 为 生长 起 来 的 一 棵 树 〈 它 的 形状 和 大 小 ) 不 
仅 取 决 于 种 子 ,而 且 依 赖 于 整个 环境 .现在 你 如 果 走 进 森 林 ,你 会 
看 见 树 群 正在 不 断 地 成 长 、 死 亡 以 及 被 新 的 树 群 到 代 。 如 果 你 每 
100 年 走访 一 次 那个 森林 ， 那么 ,你 会 说 , 树 群 似乎 从 一 个 地 方 移 
到 了 另 一 地 方 。 事 实 上 ， 它 们 是 连续 地 拓展 与 卷 入 着。 这 就 是 我 要 
给 出 的 在 最 基本 的 水 平 上 物质 运动 的 图 象 .我 想 说 ,生命 精神 以 及 
无 生物 都 有 这 种 相似 的 结构 。 

现在 ， 据 我 所 和 如， 已 知 的 实验 中 没有 哪 一 方面 不 可 运用 本 于 
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力学 令 人 满意 地 加 以 说 明 ， 你 不 同意 这 个 看 法 吗 ? 

我 不 同意 .这 个 看 法 招来 了 问题 .如 果 物 理学 的 目的 仅 只 为 了 
说 明 实 验 ， 那 么 ， 我 认为 它 就 不 会 像 迄 今 为 止 的 那样 令 人 感 兴趣 
了 ,我 的 意思 是 ， 你 为 什么 要 说 明 实 验 ?你 乐于 说 明 实验 ， 还 是 别 
有 用 心 ? 

这 个 问题 咏 ， 如 果 我 能 置 昧 地 摆 出 我 的 见解 的 话 ， 我 认为 物 
理学 家 关心 制作 模 昏 ,我 们 制造 出 关于 我 们 这 个 世界 的 种 种 模型 ， 
以 利于 把 一 类 观察 与 嚼 一 类 观察 联系 起 来 。 我 们 既 有 一 些 好 的 楼 
型 也 有 一 些 不 好 的 模型 。 不 在 在 什么 庶 如 一 个 “真实 世界 ” 之 类 的 
事物 ， 即 没有 什么 未 西 是 “外 在 地 存在 ”， 而 我 们 的 摸 型 只 是 对 于 
它 的 种 种 近似 ,我 们 所 能 不 断 做 的 一 切 就 是 观察 ,我 们 还 能 向 物理 
学 家 和 要求 什 么 别 的 东西 呢 ? 

我 认为 观察 和 实验 是 受 我 们 思维 方式 指导 的 ， 我 们 所 提 的 问 
题 也 是 由 我 们 的 思维 方式 决定 的 。 千 万 年 来 ,人 们 不 曾 向 自己 问 过 
正确 的 问题 在 量子 理论 中 ,我 们 正在 询问 一 类 确定 的 问题 而 且 正 
得 到 一 类 确定 的 答案 ,你 知道 , 通过 限制 自己 于 这 种 思维 方式 , 我 
们 可 能 把 自己 置 于 一 个 陷 井 之 中 。 

所 以 ,你 认为 对 于 微观 物理 学 的 论题 采用 一 种 新 的 思维 方式 ， 
一 种 新 的 研究 方法 ， 我 们 或 许 建立 起 非常 不 同 的 一 组 问题 ， 或 许 
以 一 种 非常 不 同 的 理论 而 告终 ， 是 吗 ? 

阿 , 是 的 , 这 种 情况 以 前 发 生 过 许多 次 了 。 如 果 你 回 到 行星 运 
动 的 主题 上 ， 你 就 会 看 到 ， 古老 的 周转 圆 思 想 引 导 人 们 提出 一 些 
确定 的 问题 ， 后 来 牛顿 定律 又 引导 人 们 提出 一 些 非 常 不 同 的 问 
题 ， 统 计 力 学 导致 一 组 问题 ; 量子 力学 则 产生 另 一 组 问题 ， 如 此 
等 等 人 们 所 提 的 问题 主要 是 由 理论 、 由 理论 的 概念 确定 的 。 

但 是 ， 随 之 而 来 的 。 通常 是 用 一 个 具体 的 方法 去 研究 一 个 具 
体 的 论题 ， 直 到 出 现 了 某 种 不 适合 于 该 理论 框架 的 实验 时 为 止 。 

我 认为 那 是 祝 先 假设 了 那 是 唯一 的 方法 .你 也 许 不 得 不 碰壁 
200 或 300 年 , 才 会 改变 你 的 观点 .例如 , 我 想 50 年 前 非 定 域 性 就 是 
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明 晶 的 事 了 ,但 现在 却 仅 只 有 非常 少 的 物理 学 家 意识 到 它 的 存在 。 
如 果 他 们 再 碰 上 50 年 璧 的话, 或许 有 更 多 的 人 会 意识 到 它 的 存在 。 

让 我 们 多 谈 一 点 非 定 域 性 ,我 起 问 一 问 你 ,对 于 阿 斯 源 克 特 实 
验 有 何 反 响 , 这 个 实验 是 近来 市 实现 的 ,就 我 的 理解 ,承认 阿 斯 派 
RARE, AMMSA HH PH, 要 公益 弃 我 们 可 以 称 之 为 
客观 实在 的 东西 ( 即 独 衬 于 我 们 观察 而 存在 的 外 部 世界 ); RAK 
弃 定 域 性 (起 略 地 说 ， 即 这 样 一 种 观念 : 宇宙 的 不 同 区 域 不 能 相 
互 传送 超 光 违 的 讯号 )。 你 准备 放 痉 这 二 者 中 的 哪 一 今 呢 ? 

我 完全 准备 好 了 放弃 定 域 性 ,我 认为 它 是 一 个 任意 性 假设 .我 
的 意思 是 , 在 近 几 百 年 里 , 它 一 直 被 人 们 所 过 份 强调 ,如 果 你 返回 
1 千 或 2 千年 ， 那 么 ， 你 就 会 发 现 几乎 每 一 个 人 都 是 非 定 域 地 思考 
问题 的 。 

BA, 我 们 现在 不 会 证 入 诸如 可 以 跟 我 们 自己 的 过 去 通话 的 
FBI PB? 

不 会 的 。 仅 当 我 们 假设 现在 的 理论 是 最 终 理论 ， 才 会 如 此 。 以 
不 同形 式 提出 问题 ,你 就 不 会 陷 人 这 些 伴 廖 之 中 .这 就 叫做 考虑 以 
种 种 新 方式 对 事物 作 考查 的 全 局 性 观点 。 

所 以 你 要 放弃 独 义 相对 论 ， 是 吗 ? 

我 没有 说 放弃 相对 论 ， 我 是 说 它 是 对 广泛 得 多 的 观点 的 一 种 
近似 ， 答 如 牛顿 力学 是 对 相对 论 的 一 种 近似 一 样 。 

但 是 ， 你 次 定 会 接受 超 光 记 信号 的 概念 。 

是 的 ， 我 接受 这 个 概念 ， 同时， 它 与 已 做 过 的 任何 实验 也 不 
REFE. 

你 能 设想 答 验 你 的 理论 的 这 种 非 定 城 特 性 的 任何 新 实验 吗 ? 

还 有 点 为 时 过 早 ， 因 为 我 们 处 在 一 种 特别 的 情形 中 ， 正 如 几 
干 年 前 德 谨 克 利 特 提 出 原子 假说 时 一 样 ,如 果 那 时 你 说 ,我 们 不 会 
FBE, 除非 我 们 能 提出 一 个 实验 证 明 这 种 假说 ,那样 一 来 , 这 个 
假说 的 提出 也 就 会 是 这 个 思想 的 终结 了 。 即 使 当时 有 人 天 资 非凡 ， 
提出 了 一 种 实验 方案 ， 当 时 也 没有 可 供 利用 的 设备 ， 能 使 实验 付 





112 原子 中 的 幽灵 





诸 实施 .尽管 如 此 ， 德 资 克利 特 的 思想 仍然 是 有 价值 的 。 

所 以 你 是 说 ,事实 上 ,我 们 不 仅 不 能 检验 这 种 超 光 速 信号 ,而 
且 也 不 能 牧 想 出 能 够 做 出 这 一 检验 的 一 种 方法 来 ， 是 吗 ? 

我 认为 在 你 能 够 做 某 件 事 之 前 ， 必 定 会 对 一 个 观念 有 一 段 长 
时 间 的 奎 酌 .如 果 你 说 ;我 仅 在 你 提出 实验 时 刻 才 想 某 一 事情 , 否 
则 ， 我 不 想 它 。” 你 怎么 会 提出 任何 新 的 东西 呢 ? 要 能 够 看 清楚 可 
以 做 哪 类 实验 ,常常 要 花 许多 年 的 功夫 。 为 了 提出 一 个 实验 以 能 充 
分 揭示 原子 论 的 内 涵 , 花费 了 2 千年 的 时 光 。 扬 以 , 你 会 说 什么 呢 ? 
你 想 说 除非 突然 间 有 一 个 关于 实验 的 想法 冒 出 来 了 ， 淮 也 不 会 去 
想 它 的 ， 是 吗 ?如 果 没 有 人 想 它 ， 实 验 决 不 会 做 出 来 的 。 

堡 是 ， 你 是 否认 为 利用 量子 效应 ， 并 且 在 分 离 的 系统 之 间 造 
成 超 光 速 的 接触 ， 总 有 可 能 向 过 去 发 送信 和 号 呢 ? 

不 行 我 认为 按 我 的 方式 表述 这 个 问题 ， 不 会 出 现 这 类 伴 请 。 
仅 当 你 说 相对 论 是 绝对 真理 时 ， 才 会 出 现 那些 因果 伴 雇 。 

这 个 超 光速 信号 究竟 是 怎 祥 产生 的 ? 

嗯 ,你 知道 , 这 需要 作 点 历史 说 明 .1951 年 , 我 据 出 了 量子 力 
学 的 另 一 种 解释 ,一 种 取代 解释 .到达 这 种 解释 有 两 个 阶段 ; 首先 
用 于 粒子 ， 然 后 用 于 场 . 在 第 一 阶段 中 , 我 说 过 ， 一 个 电子 本 质 上 
为 一 个 粒子 ,但 是 它 除了 具有 诸如 电磁 势 之 类 的 所 有 其 他 势 之 外 ， 
还 有 一 种 新 的 势 ， 当 时 我 称 之 为 量子 势 。 

碍 咯 地 说 ， 我 们 是 否 可 以 把 量子 势 想象 成 在 电子 周 园 摆 动 的 
某 种 未 西 ? 

是 的 ， 量 于 势 具 有 一 些 新 的 性 质 ， 首 先是 它 的 效应 不 依赖 于 
其 量 什 ， 仅 依赖 于 其 形状 。 所 以 ， 它 可 以 在 长 距离 上 有 大 效应 ,这 
FOR, RATA. HO. MEXE, 

BR, MPAANR FERRE PRT DAM 
这 个 实验 的 。 

那 没 有 说 明 , 那 只 不 过 是 找 述 ,如 果 你 说 它 是 波 , 那 就 是 一 种 
说 明了 .但 是 , 由 于 电子 是 作为 粒子 到 达 的 , 郊 不 是 说 明 , 那 只 不 
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过 是 一 种 谈话 的 隐喻 法 ,对 到 ?没有 说 明 , 我 们 应 该 说 量子 力学 不 
说 明 任何 东西 , 它 只 不 过 为 某 些 结果 给 出 一 种 公式 ,而 我 企图 给 出 
一 种 说 明 。 

EF FRBRU FH? 

这 么 说 器 ， 量 于 执 〈 它 作为 一 种 流 而 被 指 带 着 》 可 以 影响 和 粒 
子 , 那 怕 在 高 颖 相当 远 的 地 方 . 其 原因 是 我 说 过 的 ,量子 势 的 影响 
由 其 形式 决定 ， 而 与 其 量 值 无 关 , 既 然 第 二 个 颖 开启 时 的 量子 扫 
(或 波 ) 与 该 又 关闭 时 的 情况 很 不 相同 , 刘 穿 过 的 粒子 在 即使 离开 
链 一 长 距离 也 能 够 被 量子 热 所 仿 移 ,以 至 产生 了 这 些 干涉 图 样 .这 
就 表现 出 一 种 媒 新 的 整体 性 ,就 某 些 方面 而 育 ,我 同意 这 种 整体 性 
是 与 玖 尔 所 说 的 相 类 但 的， 但 是 ， 我 在 建议 对 这 种 整体 性 给 出 一 
种 说 明 。 ， 

所 以 ， 这 种 波 或 效 中 的 带 的 部 分 信息 就 是 实验 安排 ? 

实验 安排 ， 是 的 .还 有 系统 中 所 有 其 他 的 粒子 的 态 ， 等 等 .所 
以 ,你 因此 而 有 了 我 称 之 为 一 种 非 定 域 关联 的 东西 ,这 种 信息 带 来 
TRIBE RR TER, BD. 每 一 部 分 现在 都 以 一 种 反映 出 束 
体 的 态 的 方式 运动 着 ， 在 如常 环境 下 ， 这 种 关联 可 能 是 非常 币 吉 
的 。 但 在 特殊 条 件 中 , 它 可 能 变 得 十 分 强烈 ， 如 超 导 性 ,以 及 我 刚 
MEURTRE, W, 

你 多 年 前 引入 的 这 种 波 ， 显 然 不 同 于 当 我 们 谈论 物质 的 波动 
LES ER BR AG AB AP 。 

不 同 它 是 一 种 新 的 类 型 的 波 ,我 们 称 之 为 “主动 信息 "我 们 
从 计算 机 那里 已 经 缉 悉 了 主动 信息 这 个 概念 ,此 外 ,如 果 我 告诉 你 
SS, REAM, 那 显 然 就 是 主动 信息 .如 果 我 高 咏 “ 着 
火 了 ”， 每 一 个 人 都 会 行动 起 来 .所 以 ， 我 们 知道 ， 在 生命 智力 系 
统 以 及 计算 机 中 ,主动 信息 是 一 个 有 用 的 概念 .现在 我 所 提议 的 就 
是 : 物质， 一般 不 是 那样 地 不 同 的 。 

我 们 束 悉 其 他 类 型 的 势 , 如 电子 妆 与 引力 势 。 怎 么 把 你 的 重子 
势 与 那些 执 相 比较 呢 ? 
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要 比较 嘛 ， 你 可 以 看 到 它们 的 相似 之 处 ， 即 量子 热 也 遵从 一 
定 的 方程 , 虽然 更 为 微妙 一 些 , 它 们 的 差别 在 于 : 量子 势 不 必 随 距 
离 的 增加 而 衰减 ， 它 的 效应 是 主动 的 ,与 势 的 强度 无 关 ， 仅 由 形 
RRE. 

Ws 在 物理 学 中 实际 上 没有 什么 列 的 东西 像 这 种 势 ， 是 吗 ? 

是 的 ,但 是 , 我 们 经 常 处 于 这 样 的 情景 之 中 , 即 原先 没有 的 东 
西 ， 被 人 引进 来 了 。 

你 前 面 曾 暗示 过 ， 虽 然 量子 执 思 朴 对 于 起 光速 信 叶 的 概念 是 
接受 的 ， 但 它 不 与 现在 我 们 所 有 的 实验 结果 相 冲 突 。 你 能 告诉 我 
们 ,这 上 怎么 可 能 吗 ? 

可 以 。 要 回答 这 个 问题 ,涉及 到 要 把 量子 势 概念 扩展 到 场 情形 
中 去 , 这 个 场 就 是 整个 字 宙 的 场 , 我 称 为 超 量子 势 .这 需要 作 些 说 
明 ， 但 是 基本 说 来 ， 超 量子 势 将 引起 不 同 地 点 的 场 之 间 的 一 种 即 
时 关联 .因为 人 们 能 够 证 明 : 在 量子 力学 的 现 有 系统 中 , 所 做 的 种 
种 实验 的 统计 学 , 仍 会 表现 得 与 相对 论 相 一 致 .所 以 , 在 任何 实验 
中 ， 超 量子 势 都 不 违背 相对 论 原理 。 

就 是 说 ， 森 止 超 光 亿 的 信号 传递 ， 是 吗 ? 

因为 我 们 反正 仅 使 用 统计 的 实验 ， 所 以 没有 办 法 发 送信 号 。 

我 们 控制 不 了 想 光 过 传播 的 影响 吗 ? 

是 的 ,你 说 得 对 .只 要 做 现 有 类 型 的 实验 ,相对 论 就 仍然 有 效 。 
但 是 ， 如 果 我 们 可 以 设法 得 到 更 深层 的 东西 ， 那 么 ， 我 们 就 可 能 
发 现 有 某 种 超 光 速 的 东西 .你 看 , 那 时 我 们 就 会 说 , 相对 论 与 量 于 
力学 有 相 回 的 极限 ， 即 统计 学 极限 。 

AEF AAR EG AK OG MEER RHA, to RMT A 
BARREL, MA, NAFRAR, MRAMERELRA 
BAL TRRUR, OTETRAOTRITMS, AFi 
模糊 化 了 。 是 这 样 的 吗 ? 

是 的 。 人 们 甚至 可 以 证 明 :没有 办 法 得 到 任何 不 一 致 性 ,并 且 ， 
如 果 我 们 有 了 对 于 更 深层 事物 才 成 立 的 某 种 东西 ， 那 么 ， 我 们 就 
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能 超越 这 些 极限 。 

似乎 有 点 讽刺 意味 ,如 果 不 与 受 因 斯 坦 的 锋 义 相对 论 相 矛盾 ， 
体 至 少 对 它 作 了 猛烈 的 修改 ， 你 或 许 是 在 反对 其 原始 理论 的 和 铺 神 。 
你 认为 膏 因 斯 名 对 此 会 作 何 起 法 ? 

你 说 得 对 ， 我 不 认为 任何 人 必定 能 够 期 待 每 一 件 事 都 能 按 他 
所 期 待 的 方法 发 生 。 对 于 爱 因 斯 坦 来 说 ,确实 有 几 件 事情 是 按 他 所 
预料 的 方式 发 生 的 , 但 是 ,他 不 可 能 在 每 一 件 事情 上 都 是 正确 的 

反对 使 用 你 的 合子 执 的 一 个 论据 是 ; 它 听 起 来 似乎 是 非常 复 
条 的 东西 ， 即 它 没有 一 组 简单 的 方程 比方 说 ， 就 像 电场 所 具有 的 
那样 。 

方程 组 就 是 既 适 全 单 体 问题 又 适合 多 体 问题 的 蕊 几 请 方程 
级 .大 自然 告诉 我 们 ， 电 场 的 简单 概念 是 太 简 单 了 1 我 企图 要 阐明 
的 一 点 是 ,大 自然 具有 一 种 接近 于 精神 的 复杂 性 与 微妙 性 ,我 试图 
要 说 ， 我 们 关于 自然 的 观点 太 简单 了 。 

你 认为 这 或 许 是 由 于 牛顿 的 还 原 论 传统 ， 把 世界 辟 成 许多 小 
HBS 

对 了 ,我 不 知道 这 背后 有 没有 牛顿 , 但 是 , 那些 追随 他 的 人 肯 
定 是 这 样 于 的 。 

的 而 ,你 会 觉得 你 更 同情 综合 观 或 整体 观 ， 在 这 种 观点 中 ， 人 
LMA REDE RA, ， 才 能 理解 它 的 任 一 组 成 部 分 。 

对 ， 是 这 样 的 。 我 高 兴 你 把 它 握 出 来 了 .因为 我 们 现在 应 当 问 
一 间 :“ 我 们 怎样 说 明 在 普通 力学 中 能 够 把 世界 分 解 为 独立 的 许多 
部 分 ?” 答案 是 ， 当 波 函 数 具 有 某 种 我 们 称 之 为 因 于 化 (这 是 一 个 
数学 术语 ) 的 性 质 时 , 我 们 就 发 现 各 部 分 行为 是 独立 的 ,在 普通 环 
境 下 ， 这 是 一 种 好 的 近似 .但 是 ， 量 子 力学 的 实验 是 这 样 设计 的 ， 
以 便 能 产生 出 其 中 波 画 数 不 是 因子 化 的 种 种 情况 来 ， 所 以 ,这些 
实验 可 以 展示 出 整体 性 来 。 

我 可 以 返回 到 阿 斯 派克 特 实验 中 去 吗 ? 你 说 当 光 子 反 向 而 行 
并 分 开 得 相当 远 时 ， 它 们 的 合作 可 以 归 因 于 一 个 超 光束 信号 穿 过 
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RUA MS” ARAB T H EE A ETER E 
含意 ， 在 这 里 不 会 是 那 种 定义 ， 而 是 另 一 种 联系 ， 我 宫 欢 运用 
“相关 ”一 词 。 你 可 以 看 到 : 一 种 相关 性 建立 起 来 了 ， 使 得 在 一 个 

”粒子 上 发 生 的 事物 会 影响 到 在 另 一 个 粒子 上 所 发 生 的 事物 .现在 ， 
常规 的 量子 力学 并 不 说 明 阿 斯 派克 特 实验 ， 它 只 不 过 给 你 一 个 计 
算 系统 《该 实验 的 种 种 结果 )。 你 知道 ， 我 认为 应 该 把 说 明 与 计算 
系统 区 分 开 来 .而 量子 力学 是 一 种 能 使 你 预言 种 种 统计 结果 的 计 
算 方 法 但 是 ， 它 没有 说 明 。 而 且 玻 尔 强调 过 ， 不 存在 任何 说 明 。 

但 是 ， 在 物理 学 中 总 存在 着 说 明 吗 ?我 的 意思 是 ,难道 我 们 不 
是 仅 做 出 种 种 简单 模型 并 发 明了 它们 的 语言 吗 ? 

但 是 模型 说 明 着 事物 ， 即 模型 说 明了 事物 是 怎样 发 生 的 ; 说 
明 使 事物 易于 理解 .量子 力学 说 : 大 自然 除了 像 一 种 计算 数学 之 
外 ,是 不 可 理解 的 ,你 所 能 做 的 一 切 就 是 运用 方程 进行 计算 ;并 且 ， 
操作 你 的 设备 ， 比 较 种 种 结果 。 

你 能 想象 出 另外 一 个 物理 领 城 , 比方 说 ,一 个 简单 的 颌 域 , 在 
那里 ， 体 认为 我 们 实际 上 有 说 明 ? 

能 .就 其 为 正确 的 而 论 ， 许 多 经 典 物理 学 都 给 出 了 一 种 说 明 。 

可 是 ,是 以 什么 方式 呢 ? 难 道 它 不 就 是 把 种 种 观察 关联 起 来 的 
语言 和 模型 吗 ? 真 正 的 说 明 在 何方 ?我们 使 用 着 “说 明 ” 这 个 词 ， 但 
是 在 我 看 来 ， 它 似乎 相当 无 意义 ， 你 实际 所 做 的 一 切 就 是 把 观察 
成 功 地 关联 在 一 起 。 

我 不 这 样 看 ,你 知道 ， 我 认为 观察 是 第 二 位 的 事务 ,我 不 能 理 
解 在 现代 物理 学 中 为 什么 如 此 强调 要 把 观察 放 在 首位 ,我 认为 这 
是 对 观察 所 采用 的 实证 主义 哲学 ,你 必须 承认 ,这 一 暂 学 多 半 是 本 
世纪 开始 的 如果 你 返回 去 200 或 300 年 ,每 个 人 都 会 理解 什么 是 说 
明 ， 谁 也 不 会 理解 实证 主义 者 所 企图 干 的 事 。 

那 例 是 确实 的 。 但 是 ， 银 设 我 们 考查 一 个 具体 例子 〔 如 ,为 什 
ZEAE SE?) 而 且 我 们 说 明 就 是 因为 存在 引力 场 ， 地 球 对 苹果 有 
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企 用 。 那 样 一 来 ， 我 们 从 起 留 下 一 个 说 明 引 力 场 的 问题 。 

对 ,但 是 我 们 至 少 对 实际 发 生 的 事情 给 出 了 一 种 说 明 ， 我 们 
说 有 一 个 华 果 ， 它 沿 着 一 条 占线 运动 ;我 们 理解 了 苹果 怎样 通过 
一 系列 中 间 步 英 从 这 里 路 到 了 那 星 。 现 在 如 果 我 们 考查 量子 力学 ， 
我 们 会 说 那 种 说 明 跑 掉 了 ,我 们 有 一 个 苹 提 在 这 里 ,有 另 一 个 苹果 
在 地 上 ， 我 们 没有 关于 这 个 苹果 怎样 与 另 一 个 苹果 关联 起 来 的 观 
念 。 我 们 甚至 并 不 知 它 是 否 会 发 生 ， 但 我 们 有 一 种 算法 ， 它 给 出 
许多 苹果 到 还 各 个 地 方 的 统计 学 ， 这 类 似 于 保险 公司 说 的 我 们 有 
一 种 统计 学 , 它 告诉 我 们 在 某 一 年 内 某 一 类 人 中 有 多 少 人 会 死去 。 
而 这 就 是 我 们 所 关心 的 全 部 ! 但 是 ， 那 不 是 一 种 说 明 。 

BA, PRAM OAR GREE, HO Roe RZ 
PAR, BA, BEEF, AMRESERERR, MELAS 
个 时 剂 它 在 什么 地 方 ， 等 等 。 最 后 ， 各 果 我 们 有 了 一 个 成 功 的 理论 ， 
那么 ， 它 就 会 把 这 些 观察 关联 让 一 起 。 

我 认为 那 是 第 二 位 的 事情 ， 但 更 重要 的 是 ， 一 个 成 功 的 理论 
的 确 会 对 于 什么 在 发 生 着 给 出 一 个 概念 。 

窜 ， 它 给 出 一 个 概念 ， 它 给 予 我 们 关于 什么 正在 进行 善 的 六 
单 形 像 ， 革 果 沿 一 条 过 续 谎 道 秒 向 地 面 ， 但 是 ， 这 个 形 泰 不 只 是 
一 个 幻觉 吗 ? 

BEAR, 那么， 什么 是 计算 呢 ? 

计算 是 一 种 模型 ， 它 使 我 们 把 这 此 观察 关联 在 一 起 。 

为 什么 你 要 把 它们 关联 起 来 呢 ? 

因为 在 我 着 来 ， 物 理学 就 是 关于 对 世界 做 观察 的 学 问 。 

为 什么 它 是 关于 做 观察 的 学 问 呢 ? 我 的 意思 是 , 它 是 始 于 几 百 
年 前 的 一 种 思想 。 人 们 坚持 这 个 观点 ,是 因为 他 们 的 教师 教导 他 们 
这 样 做 , 但 是 ， 你 为 什么 说 这 个 呢 ? 

ERR, 周 为 对 于 实验 物理 掌 家 来 说 ， 对 世界 做 出 测量 是 
他 们 的 职业 。 

但 是 , 物理 学 并 不 纯粹 始 于 实验 , 它 始 于 人 科 的 提问 ,我 的 意 
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思 是 说 ， 如 果 没 有 人 提问 ， 就 不 会 有 实验 .人们 对 于 世界 感 兴趣 ， 
是 从 一 个 广泛 得 多 的 观点 出 发 的 。 

这 产生 了 波 普尔 的 关于 我 们 可 以 把 什么 东西 视 为 科学 的 三 
想 。 他 坚持 认为 :你 必须 可 以 证 明理 论 是 一 种 潜在 地 可 以 证 伪 的 未 
西 ， 而 这 依赖 于 能 做 出 可 能 与 理论 相 矛 盾 的 观察 。 

那 是 波 普尔 的 想法 我 是 说 ， 为 什么 我 们 要 把 他 当 作 权威 ?人 
们 有 着 各 种 各 样 的 想法 , 波 普 尔 提出 一 个 有 某 种 优点 的 想法 ,但 它 
不 必 是 绝对 真理 .如 果 有 人 说 , 关于 什么 是 科学 , 波 普尔 已 经 给 出 
了 绝对 与 最 后 的 定义 ， 那 么 ， 我 为 什么 要 接受 它 昵 ? 

因此 ， 概 接 起 来 ， 我 认为 在 没有 任何 相反 实验 的 情况 下 。 A 
们 在 这 几 的 全 部 争论 实际 上 是 不 同 的 暂 学 立场 问题 ， 是 吗 ? 

是 的 .说 起 哲学 , 哲学 一 词 承 意 爱 好 智 城 , 现在 它 变 成 了 一 种 
技巧 我 还 认为 我 们 时 代 正 随 落成 把 每 一 件 事 都 归结 于 种 种 技术 ， 
它 把 每 件 事 的 意义 抽 掉 了 .我 认为 人 们 已 经 蚊 入 了 唯 技术 论 ， 并 
且 , 每 一 件 不 适 于 技术 论 的 事情 都 是 无 结果 的 .你 必定 注意 到 这 是 
历史 发 展 的 产物 ,你 不 能 把 它 看 成 绝对 真理 。 

虽然 ， 我 们 誉 在 这 里 讨论 我 们 可 以 称 之 为 拆 学 的 东西 (关于 
重子 力学 的 概念 基础 有 大 重 的 讨论 ， 在 我 看 来 ， 它 们 是 纯 叔 学 性 
的 )。 虽 热 如 此 ， 各 果 我 没有 错 的 话 ， 你 确实 预见 到 将 来 某 个 时 候 
(我 不 知道 将 来 什么 时 使) 会 做 出 一 些 实际 实验 来 ; TNHSRS 
重子 力学 现在 解释 的 种 种 弱 启 来 。 

是 的 , 但 我 认为 ， 任何 基本 的 新 实验 都 是 从 哲学 问题 产生 的 。 
回顾 历史 ， 在 古 希 腊 ， 科 学 有 很 大 的 辜 测 性 ， 然 后 ， 大 们 通过 引 
和 人 实验 来 修正 这 种 脐 测 性 的 科学 。 现 在 , 我 们 走 的 是 另 一 条 路 , 并 
且说 实验 是 科学 中 唯一 存在 着 的 东西 .所 以 , 在 效果 上 , 我 们 已 经 
走 到 相反 的 极端 ,科学 确实 涉及 到 几 样 东西 吗 ? 它 涉及 对 于 种 种 思 
想 的 洞 见 ， 而 且 这 种 洞 见 先 于 实验 ,如 果 你 拒 斥 哲学 , Gets 
东西 也 都 拒 斥 掉 。 现 在 , 唯一 可 利用 的 洞 见 是 适 过 数学 , 那 是 人 们 
允许 自己 自由 行动 的 唯一 地 方 .人 们 无 须 实验 ,可 以 尽 其 所 爱 籽 玩 
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弄 着 数学 . 儿 个 月 前 我 看 到 纽约 时 报 止 一 篇 文章 , 他 们 说 , 我 们 有 
超 引 力 ， 并 说 它 看 来 是 有 希望 的 ， 但 在 20 年 内 ， 我 们 不 可 能 说 出 
任何 肯定 的 东西 来 ,所 以 只 要 它 是 数 党 就 无 人 介意 。 估 们 相信 数学 
ERS, 但 任何 别 的 东西 都 不 基 。 

的 确 如 此 .数学 的 碳 致 性 确实 是 人 们 用 于 支持 一 个 缺乏 实验 

的 理论 的 准则 。 

但 是 , 是 否 多 许 数 学 的 雅致 性 , 就 不 允许 概念 的 雅致 性 呢 ? 每 
一 个 物理 学 家 至 少 有 一 种 隐 含 的 哲学 ， 但 现在 一 般 公 认 的 哲学 是 
极 不 雅致 的， 它 实在 是 粗粮 的 ; 

BZ, 请 原谅 ， 我 老 是 问 体 这样 的 癌 题 你 是 否 觉得 将 来 有 
MRA TM APR BE HB) ay MAE 2 

我 认为 将 来 会 有 的 .但 是 ,如 果 不 首先 在 没有 实 台 的 情况 下 认 
真 考虑 这 些 思 想 ， 就 不 会 有 那 种 实验 出 现 。 

BA, BRU, MERPHEA ERROR, 2552 

是 的 ， 但 我 诚 图 说 ， 如 果 每 一 个 人 都 采取 那样 一 种 态度 ， 说 
除非 有 人 提出 一 个 实验 来 我 们 是 不 会 考虑 他 所 说 的 任何 东西 的 ， 
那么 、 复 未 远 没 有 人 能 提出 基本 上 新 的 东西 来 。 
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巴 席 尔 * 海 利 CBasll Hiley》 是 伦 坎 大 学 伯 
克 矶 克 学 院 物 理学 副教授 .他 的 研究 兴趣 是 固 
态 、 液 态 和 珍 合 物 物 理学 以 及 量子 力学 的 煞 念 
基础 。 作 为 大 卫 * 狼 姆 的 一 位 长 期 合作 者 ， 他 多 
年 来 一 直 反对 量子 力学 的 村 常 解释 ， 并 企图 均 
建 一 个 与 “常识 ”意义 的 实在 论 更 为 一 致 的 理 
论 。 近 年 来 ,他 与 玻 担 一 起 在 非 定 域 量子 势 方面 

”的 工作 是 对 于 正统 观 训 的 一 个 直接 挑战 。 


阿 斯 洲 克 物 的 最 过 实验 暗示 : 竹子 力学 的 传统 研究 方法 不 但 
BAK, BERAMRIFG, 我 们 可 以 满怀 信心 地 继续 使 用 它 - 然 而 ， 
在 体 的 醒 子 条 理 论 中 + 你 似乎 采取 一 种 根本 不 同 的 态度 。 你 为 什么 
PRET AE THM? 
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我 认为 怀疑 这 个 词 用 得 不 当 . 如 果 有 人 到 我 这 此 来 ,并 说 , 他 
想 解 决 某 个 物理 问题 ， 我 会 向 他 们 推荐 导 党 解释 .因为 我 们 知道 ， 
它 不 仅 有 效 , 而 且 给 出 正确 答案 但是 , 当 你 考查 寻 人 党 解释 ,并 企 
图 理解 当 电子 产生 干 涂 图 时 有 什么 事 捕 在 发 生 ， 那 么 ， 你 浆 没 有 
什么 物理 方法 去 说 明 这 个 图 案 的 形成 了 。 

为 什么 你 总 到 必须 说 电子 正在 干什么 啤 ? 基 可 结 芝 ,在 物理 学 
中 ， 不 航 站 本 性 为 学 中 ， 我 们 持 近 性 界 的 唯一 手持 是 通 过 我 们 的 
私 拓 和 实验 ,我 们 必须 处 理 的 哈 一 坎 儿 是 我 名 的 种 种 实验 结果 .为 
什么 你 要 把 让 部 世界 的 办 型 的 地 位 搜 召 这 样 高 ， 以 全 我 们 该 论 电 
子 正在 于 什么 , 虽 热 或 们 不 能 实际 观察 到 它 在 于 御 么 ?从 道 我 们 区 
ARETES? 

FTE RU RARER A ae de — Oz 
现 可 以 增强 我 们 关于 物理 世界 的 种 种 直觉 观礼 ,我 已 经 被 培养 成 
一 位 物理 学 家 ,我 感到 直觉 观念 总 是 有 着 巨大 帮助 的 . 当 我 考查 重 
子 力学 时 ， 我 发 现 它 是 完全 违反 直觉 观念 的 .我 们 只 有 一 种 处 方 
《 即 有 一 组 规则 )， 有 一 个 被 假设 是 描述 系统 态 的 波 函 数 ， 热 后 有 
一 个 运用 于 这 个 波 函 数 上 的 算 符 ， 以 及 我 们 可 以 从 中 算出 我 们 得 
到 某 种 预示 的 实验 数据 来 ,但 是 ,这 无 助 于 我 们 理解 《比方 说 ) 双 
勾 实 验 . 当 电子 穿 过 颖 时 ,准确 地 说 它 在 干什么 呢 ? 它 是 弃 过 一 个 
链 还 是 穿 过 两 个 颖 ?如 果 人 们 企图 获得 一 种 什么 事情 正在 实际 发 
“ 生 着 的 感觉 ， 那 么 这 些 问题 就 是 重要 的 了 。 

让 我 们 把 这 个 问题 弄 得 明明 白白 。 在 时 常 的 或 哥 二 输 确 解释 
中 ， 人 们 只 能 谈论 一 个 电子 前 位 置 占 一 个 电子 的 动 重 ， 但 不 能 同 
时 谈论 这 两 者 ,其 所 以 如 过 ,是 四 为 我 们 不 知道 电子 在 哪里 } Te 
道 它 是 怎样 运动 着 的 。 即 使 是 谈论 电子 同时 具有 确定 的 位 置 和 动 
量 ， 那 包 是 没有 意义 的 。 现 在 你 说 电子 实际 上 有 有 确定 的 镁 置 和 运 
动 ， 吓 管 实际 上 我 们 不 能 同时 确定 这 两 者 ， 这 种 说 法 对 吗 ? 

对 .我 考查 过 的 模型 是 由 德 布 洛 衣 首 先 提出 ,后 来 由 玻 姆 发 展 
的 .通常 方法 的 困难 在 于 ， 人 位 仅 能 谈论 “观察 ” 或 “测量 "， 而 
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不 能 谈论 居间 什么 事情 在 发 生 着 .我 感到 需要 探索 在 其 中 我 们 可 
以 提出 这 类 问题 的 本 体 论 ， 这 意味 着 我 们 能 够 把 一 个 精确 位 置 和 
动量 归属 于 一 个 粒子 ， 虽 然 对 于 观察 者 ， 这 些 是 未 知 的 。 

这 就 是 所 请 重子 势 概 念 吧 ? 你 能 概括 一 下 这 种 方法 的 基本 和 罕 
iB? 

首先 ， 我 们 设想 有 一 个 实际 粒子 ， 它 具有 确定 的 动量 和 确定 
的 位 置 ,然后 , 我 们 取 其 波 函 数 ， 不 是 把 它 作为 计算 几率 的 一 种 手 
B. 而 是 把 它 视 为 一 个 实在 的 场 、 视 为 与 电磁 场 相 类 似 的 共 种 东 
西 ， 于 是 ,这 个 场 可 以 影响 这 个 或 男 一 个 粒子 的 行为 ,在 技术 上 ， 
这 是 从 由 醒 定 证 方程 导出 的 一 个 运动 方程 达到 的 ， 这 个 运动 方程 
包括 一 项 我 们 称 之 为 量子 势 的 附加 势 ， 因 为 它 改变 了 料 子 的 经 典 
行为 ， 产 生 了 与 量子 力学 相 一 致 的 种 种 结果 。 

这 是 一 种 什么 波 或 场 呢 ? 

显然 ， 我 使 用 了 与 电磁 场 的 类 比 ， 实际 上 它 具有 与 电 三 场 非 
常 不 同 的 性 质 。 

是 些 什 么 性 质 呢 ? 

或 许 , 通过 实例 可 以 对 它们 作出 最 好 的 说 明 .我 们 知道 , 如 果 
让 电子 穿 过 具有 两 邻近 狭 颖 的 屏 ， 在 另 一 边 看 到 的 结果 非常 象 正 
在 进行 着 波 的 相互 干涉 。 的 确 , 正 统 理论 实际 上 用 波 函 数 描述 这 个 
具体 的 波 现象 .但 是 ,我 们 在 另 一 边 实际 看 到 的 是 一 能 单个 电子 的 
到 达 . 所 以 , 这 种 波 实 际 上 是 一 种 单个 电子 行为 的 平均 , 并 县 , 波 
的 强度 对 应 于 给 定时 间 间 隔 内 到 达 一 个 具体 地 点 的 电子 数目 。 

现在 ， 正 统 理论 说 ， 你 实际 上 不 可 能 预言 每 一 个 电子 怎样 到 
达 屏 的 .但 是 ,重子 势 所 做 的 就 是 能 使 你 计算 出 一 能 产生 干涉 图 的 
电子 的 单个 轨迹 来 。 因 此, 从 你 使 用 的 计算 , 你 能 考查 量子 势 的 形 
式 . 量 子 势 包含 着 佘 锋 宽 、 颖 间距 、 以 及 粒子 动量 一 类 的 东西 . 换 
名 话说, 它 好 象 具有 粒子 周围 环境 的 某 种 信息 . 正 因为 如 此 , A 
倾向 于 把 量子 势 看 成 是 由 一 种 更 象 信息 场 而 不 是 一 种 物理 场 的 场 
产生 的 。 
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或 许 我 可 把 这 个 比喻 再 延伸 一 点 .假设 我 们 想象 有 一 般 由 雷 
达 波 导航 的 船 ， 雷达 波 被 输 进 船上 的 计算 机 ， 船 便 按照 从 雷达 波 
接收 来 的 信息 谓 整 方向 ,现在 我 们 企图 建议 量子 势 来 自 于 那些 更 
象 雷达 波 的 波 , 量子 势 携带 若 有 关 环 境 信息 输送 给 电子 ,所 以 ,为 
产生 在 屏幕 上 观察 到 的 成 束 效应 ， 电 子 调整 其 运动 。 

所 以 电 了 于 的 运动 不 是 受 量 子 势 的 推 放 ， 量 子 势 只 是 扣 带 着 告 
诉 电子 怎样 运动 的 信息 ， 是 吗 ? 

是 的 。 它 是 一 种 信息 势 , 物 理学 中 更 传统 的 方法 是 认为 电子 是 
被 周围 的 场所 推动 的 ,正如 水 波 能 推荐 船 摆动 一 禅 . 量 子 势 不 是 旬 
这 拌 工作 的 ， 因 为 实际 上 我 们 可 以 用 常数 乘 这 个 场 ， 这 却 不 改变 
对 粒子 的 作用 力 ， 所 以 ， 它 不 是 一 种 推荐 电子 走动 的 普通 的 经 典 
力 。 

和 量子 势 似乎 完全 不 末 以 前 物理 学 中 我 们 碰 到 的 任何 未 西 。 的 
确 ， 它 似乎 相当 不 寻常 如果 我 们 把 电子 视 为 一 稻 船 , 在 这 种 势 措 
带 的 信息 指导 下 运动 着 , ML, 这 和 象 把 电子 视 为 一 台 超 计算 和 了 。 
我 们 能 够 实际 上 起 杀 出 杂 电 子 这 样 鸭 简单 未 西 《 它 被 认为 是 没有 
内 部 结构 、 没 有 内 部 组 成 部 分 的 ), 能 以 这 样 一 种 复杂 的 方式 作出 
响应 吗 ? 

我 开始 想 这 个 概念 时 ,回忆 起 理 查 德 .次 曙 已 经 比 我 们 先 一 步 
说 ， 他 把 时 空中 的 点 想象 成 一 部 用 输入 和 给 出 与 邻 域 相连 接 的 计 
算 机 ,每 个 时 室 点 会 有 一 个 贮存 器 , 以 记忆 一 切 可 能 的 场 和 和 粒子 ， 
它 实际 上 会 象 一 台 计 算 机 那样 起 作用 .所 以 , 在 他 的 设想 中 , 时 空 
中 的 每 一 点 就 象 一 台 计算 机 1 

当然 , 在 现在 小 到 10-* 厘 米 距离 的 实验 中 是 不 可 能 揭示 出 电 
子 的 内 部 结构 的 .但 是 要 记 住 ， 我 们 还 得 降 到 大 约 10-* 原 米 的 引 
力 长 度 上 去 .所 以 ， 依然 有 广泛 的 余地 CARER IINR EAR 
非常 徽 小 的 ) 供 许 许多 多 结构 派 用 。 

所 以 ， 你 认为 束 电 子 这 样 的 粒子 ， 全 际 上 可 能 是 一 种 具 有 内 
部 结构 的 复合 体 ,这 些 内 部 结构 能 够 扫 计 算 机 元 件 那 样 起 作用 ,是 
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我 不想 把 类 比 拔 得 太 高 了 。 但 那 是 可 能 的 。 

我 现在 有 一 个 相当 天 真 的 问题 。 我 认为 装 有 雷达 的 船 这 个 比 . 
BARKS OA, SR, 要 使 船 对 雷达 信号 作出 响应 , 它 盆 应 
BEREAN HARE FRE ETSY FANE 
Fie, “MBB MA, CLABMKIEUMDETA? 

动力 来 自 量 子 势 本 身 。 

但 我 认为 重 耶 势 只 是 触发 电子 内 部 的 一 种 响应 ， 并 不 驱动 电 
+, 487 

我 自己 还 没有 卉 明白 “触发 电子 内 部 一 种 响应 的 是 波 场 , 这 波 
场 被 翻译 成 作为 一 个 运动 方程 的 一 部 分 的 量子 势 .运用 这 个 方程 ， 
量子 势 确实 产生 着 一 种 能 重 来 自 于 电子 自主 动 住 的 驱动 力 .但 我 
不 喜欢 沿 效 这 一 思路 往 下 推 得 太 远 ， 因 为 关于 电子 我 有 一 个 略 不 
相同 的 形象 .我 认为 电子 不 能 完全 同 它 的 环境 分 割 开 来 .你 知道 ， 
琉 尔 所 强调 的 关于 量子 理论 的 事情 之 一 是 应 该 考查 整体 实验 情 
况 , 若 从 正面 来 看 量子 势 ,我 们 似乎 可 以 实际 地 更 进一步 地 考查 他 
的 思想 ,如 果 不 能 把 粒子 分 隔 开 来 ,并 把 它们 视 为 独立 的 实体 来 处 
理 ,那么 我 们 就 必须 把 它们 视 为 全 部 情况 的 一 些 侧面 .作出 响应 的 
是 整个 系统 ， 所 以 。 我 们 不 应 把 电子 想象 成 具有 某 种 从 内 部 驱动 
的 东西 .如 果 那 样 春 , 那 就 会 象 是 倒退 到 一 种 在 电子 里 面 装 有 齿轮 
或 计算 机 部 件 的 机 械 论 观点 中 去 了 。 

曾经 有 人 提议 ， 一 个 电子 的 重 于 不 确定 性 或 许 是 起 因 于 被 甘 
周 固 环境 的 无 规 力 〈 按 海面 上 一 个 法 可 动 葛 闭 一 个 未 宣 的 常规 方 
式 】 所 接 动 的 ,如 果 我 们 想象 电子 洛 一 条 之 字 路 答 。 那 么 ， 不 难看 
出 ， 只 要 它 受 到 无 规 力 的 作用 ， 它 就 能 被 迫 洛 着 一 条 之 字 路 径 运 
动 。 但 是 你 似乎 说 ， 量子 朱 告 诉 电子 怎样 围绕 之 字 走 ， 但 我 们 不 能 
发 现任 何 引 起 这 种 之 字 运 动 的 动力 。 

我 们 总 有 零点 能 ,我 们 知道 , 真空 态 实际 上 充满 着 能 量 , 而 正 
统 理论 利用 了 那 种 能 量 。 
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是 的 ,， BPs, SPLAMUM— FUG, 不 是 吗 ? 例 
如 ， 你 会 期 竺 中 子 和 质子 之 间 某 种 着 列 ,但 它们 扔 女子 行为 却 是 、 
非常 相似 的 。 

但 是 ,我 并 不 是 从 电磁 背景 来 看 的 ,因为 量子 势 是 由 一 种 不 象 
电 矿 场 的 场 产 生 的 .这 种 场 似 乎 非常 特别 、 似 乎 比 电磁 场 微妙 得 
多 。 

所 以 ， 体 说 的 这 种 过 点 竺 景 是 某 种 量子 势 场 儿 景 ， 而 不 是 下 
KRHA UMA) RRA HAMA EAE, 432 

对 。 

如 果 直 接 回 到 阿 斯 派克 特 实验 ， 在 那个 实验 中 人 们 处 理 两 个 
粒子 篆 统 而 不 是 一 个 柱子 打 综 ， 那 么 ， 此 实验 表明 家 们 必须 做 出 
一 种 选择 :或 者 枫 痛 我们 可 以 称 之 为 “实在 ” 的 东西 ， 即 外 部 世 
界 独 立 子 我 们 的 观察 而 疗 在 的 思想 8 AF, WARM, PAA 
的 信号 和 影响 待 播 不 得 比 光 过 快 的 思想 。 现 在 ， 如 我 所 理解 的 ， 量 
于 势 概念 至 少 企图 保留 客观 实在 这 一 二 老 思 起 的 印迹 ， 但 人 们 必 
项 付出 的 代价 是 以 一 种 非 定 域 性 而 告终 ， 这 是 对 的 吗 ? 

你 是 在 暗示 量子 力学 中 不 具有 那 种 非 定 域 性 吗 ? 

不 ， 我 意识 到 量子 力学 也 有 一 种 非 定 城 性 要 素 。 但 是 ， BR, 
在 哥 东 哈 根 解释 中 ， 人 们 常常 乐于 抛 痉 质 村 的 实在 论 观点 。 所 以 ， 
可 以 使 阿 斯 汶 交 特 实 验 与 不 让 在 起 光 带 的 信和 导 相 一 致 。 

如 果 你 实质 上 是 说 ， 我 们 能 运用 量子 算法 计算 种 种 几率 . 那 
么 ， 我 就 完全 同意 你 的 说 法 ， 我 们 可 以 做 到 这 一 点 .在 我 看 来 , E 
统 理 论说 不 清楚 怎样 理解 阿 斯 派克 特 的 种 种 远 距 离 相关 性 ， 量 子 
势 扩 做 的 就 是 总 不 含糊 地 说 明 两 者 之 问 存在 着 -种 非 定 域 相关 
性 。 我 知道 ,如果 回 到 爱 因 斯 坦 关于 实在 性 是 仅 具有 定 域 相互 作用 
的 时 空中 的 一 种 描述 的 观点 , 那么, 这 就 会 拒 斥 量子 势 观点 .顺便 
说 ， 这 就 是 爱 因 斯 坦 对 于 最 子 势 观点 想 得 不 太 多 的 原因 之 一 。 

RM RB? 

不 ,确实 不 ,我 们 现在 有 了 实验 证 据 表 明 实在 中 确实 具有 菜 种 
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非 定 域 权 素 , 我 们 不 得 不 同一 辣 ; 为 什么 大 多 数 实验 仅 揭示 定 域 相 
关 性 ?我 们 已 经 初步 看 出 ， 通 过 量子 势 的 概念 向 量 于 场 论 的 推广 
怎样 去 说 明 这 个 问题 。 . 

设想 有 人 能 够 把 这 一 网 领 进行 到 底 《 当 然 ， 在 现 阶 段 ， 它 是 
BRAY), 但 候 设 我 们 能 杷 它 推 进 到 多， 那么， 似乎 它 会 导致 超 
光志 通讯 的 可 能 性 。 如 果 我 们 接受 相对 论 , 这 就 使 我 们 可 以 北 时 通 
讯 .这 似乎 是 一 个 产生 一 切 因果 伴 课 的 秘方 ,这 似乎 是 为 了 抓 位 村 
KRALL STARR EA 

量子 势 中 没有 任何 因果 伴 廖 ， 因 为 它 实 质 上 要 求 一 个 绝对 的 
时 空 消 景 ,这 背景 就 是 次 拉克 提出 的 那 种 类 型 的 量子 以 太 . 让 我 说 
明 一 下 , 我 们 考查 场 论 , 从 种 种 场 中 构建 起 一 种 超 势 ,于 是 ,我 们 
就 能 证 明 超 势 〈 受 一 个 芒 定 兽 超 波动 方程 的 支配 ) 是 与 所 有 粒子 
即时 接触 的 “ 即 非 定 域 接触 7. 但 当 你 算出 典型 的 量子 实验 的 种 种 
统计 结果 时 ， 你 就 发 现 它们 仍然 是 洛 伦 效 不 变 的 〈 即 它们 遵从 相 
对 论 )。 所 以 ， 换 名 话说， 在 量 于 势 方法 中 相对 论 不 是 一 种 绝对 效 
应 而 是 作为 统计 效应 出 现 的 。 

所 以 ， 实 际 上 无 法 发 送 超 光速 信号 ? 

那 是 不 消 楚 的 ,目前 我 们 看 不 出 有 什么 方法 。 但 是 ， 如 果 有 一 
个 绝对 时 空 ， 或 一 个 绝对 时 空 作 背景 那么， 你 就 不 会 陷入 因果 
图 套 之 中 ,所 以 ， 在 这 种 理论 中 不 会 产生 因果 伴 证 但是， 你 会 有 
种 种 即时 相关 性 , 问题 是 : 这 些 即 时 相关 性 意味 着 什么 ?我 们 有 可 
能 找到 别 的 一 些 实验 去 展现 这 些 即 时 相关 性 ， 那 不 是 不 可 能 的 。 

但 是 ， 如 果 我 们 如 通常 在 相对 论 范 哮 内 所 理解 的 那样 去 考查 
普通 时 钟 的 行为 ， 那 么 ， 即时 通信 实际 上 就 会 是 迹 时 通信 ， 不 会 
2 

问题 是 时 钟 实际 上 是 大 量 粒子 的 宏观 集合 ; 它们 的 功能 是 统 
计 的 ， 因 而 不 可 能 检验 出 这 些 即 时 相关 性 。 

不 可 能 ,一 只 时 钟 是 不 会 检验 出 这 些 即 时 相关 性 的 ,但 是 。 人 
们 可 以 设计 一 个 通讯 系统 ， 虽 然 在 你 的 绝对 时 空中 会 产生 即时 相 
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关 性 ， 但 在 狭义 粗 对 论 内 的 适 常 为 时 钟 所 使 用 的 参照 条 中 ， 这 就 
等 价 手 这 时 发 送信 号 ， 难 道 这 是 不 可 能 的 吗 ? 

我 不 明白 为 什么 会 存在 这 种 可 能 性 .如 果 我 们 返回 去 考查 阿 - 
斯 派克 特 实验 。 虽 然 量 子 势 表 明 存 在 一 种 即时 相关 性 ， 但 当 我 们 
在 连接 的 两 端 考查 粒子 统计 性 质 时 ， 它 们 〈 各 种 粒子 ) 就 表现 出 
独立 性 ;内 是 在 各 种 相关 性 中 ,我 们 才 会 见 到 非 定 域 性 ,我 不 明白 ， 
这 些 丰 关 性 永远 可 以 转化 成 使 事物 逆 时 反 演 的 信号 。 

当然 ， 目 前 不 可 能 用 这 此 相关 性 实际 放 为 一 种 信号 装置 。 

对 。 

在 重子 力学 寻常 解 套 中 决 不 会 是 这 种 情况 ,但 采用 你 的 解释 ， 
似乎 原则 上 是 可 能 的 ， 昌 状 实 际 上 你 不 可 能 想象 怎样 做 到 。 

外， 我 认为 这 是 我 们 理论 的 某 种 优点 ， 因 为 它 使 我 们 非常 仔 
AMES, ROMER RE. 

似乎 你 是 存心 要 与 粕 对 论 顶 挡 。 

我 不 这 人 么 看 ， 因 为 ， 如 我 所 说 。 目 前 给 予 我 们 相对 论 的 好 象 
是 统计 效应 .问题 是 我 们 怎样 设计 出 超越 这 个 层次 的 实验 ,以 看 清 
这 些 瞬 时 相关 性 ,这 个 问题 现 算 还 不 清楚 ,现在 已 经 产 消 楚 的 是 ， 
在 我 们 目前 的 实验 领域 内 ， 量 子 势 真实 地 再 现 量子 力学 的 种 种 结 
果 ， 在 现 阶 段 它 没 做 任何 不 同 的 事情 。 

所 以 ， 量子 力学 的 结果 与 你 的 理论 不 同 的 唯一 地 方 就 在 这 些 
即时 通讯 的 领域 (就 是 使 你 与 相对 论 央 生 麻 类 的 领域 )， 我 说 得 对 
Be? 

麻烦 在 于 ， 在 量子 理论 的 正统 解释 中 ， 我 们 不 能 提出 两 个 分 
离 的 系统 之 间 什 么 在 发 生 着 之 类 的 间 题 ,在 量子 力学 的 现 有 表述 
形式 中 ， 甚至 不 能 想 一 想 这 个 问题 .因为 我 们 只 误 一 个 波 画 数 ， A 
ARR KRIE E EHIE AREE, ARTAN, ENR 
的 底层 什么 正在 进行 着 , 所 以 我 不 能 提出 RERE, KRIY 
我 们 不 应 该 提 出 这 个 同 题 ,但 是 如 果 我 人 有 了 一 种 能 学 。 与 正统 
理论 准确 相同 的 结果 的 理论 ， 那 么 ， 在 我 看 来 ， 似乎 了 此 们 应 该 对 
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此 作 进一步 的 探索 ,以 图 发 现 我 们 是 否 将 会 得 到 任何 新 的 物理 学 。 
或 许 我 们 不 会 找到 ， 那 时 你 可 以 争辩 说 ， 那 会 是 浪费 时 间 . 但 是 ， 
至 少 在 这 个 问题 上 我 们 有 一 个 不 同 的 观点 。 

好 1 者 售 关于 这 一 点 的 讨论 吧 1 但 是 ， 体 认为 你 的 研究 方法 除 
了 给 我 们 提供 一 个 整洁 的 实在 模型 之 外 ， 还 有 什么 剧 的 估 点 呢 ? 

正统 方法 总 是 留 给 我 们 所 谓 测量 同 题 ， 如 加 你 回头 翻阅 一 下 
文献 ,你 就 会 发 现 几 乎 有 300 篇 论文 企图 解决 测量 问题 .更 有 其 者 ， 
正统 理论 的 倡导 者 们 甚至 对 测量 问题 的 存在 抱 根本 否认 的 态度 。 

这 就 是 我 们 以 明晰 的 方式 把 观察 者 带 进 量子 刺 论 的 地 方 。 

是 的 。 现 在 当 你 痰 到 测量 问题 时 ,你 应 当 记 住 正统 理论 说 波 函 
数 描述 系统 的 态 , 然后 , 你 用 你 的 仪器 装置 确定 这 个 态 怎样 演变 。 
当 你 使 用 仪器 装 慎 时 ， 就 会 发 现 此 态 演变 成 了 一 个 所 谓 线性 选 加 
的 东西 ,让 我 考查 下 述 情况 ,设想 你 有 一 个 给 出 两 种 可 能 性 的 实验 

DERM BRP, MRNA ER te LAT RE IE 
4r 

seee 好 的 , 那 也 行 ,你 有 了 两 种 可 能 性 : 猫 是 活 的 , 或 是 死 的 。 
如 果 你 现在 试图 在 量子 力学 表述 形式 中 计算 发 生 着 什么 ， 你 会 发 
现在 实验 终了 时 ， 此 猫 的 态 函 数 是 一 个 活 猫 和 一 个 死 猫 的 线性 迭 
加 。 

那 意味 着 这 两 种 态 以 业 种 方式 相互 重 造 了 。 

这 两 种 态 以 某 种 方式 并 存 ， 是 的 .现在 当 你 打开 装 猫 的 盒子 
时 ， 于 是 你 就 看 见 猫 是 活 还 是 死 ， 这 就 称 为 “ 波 函 数 的 缩编 .在 
正统 理论 之 内 , 你 不 可 能 产生 出 波 函 数 的 缩编 .所 以 , 这 一 直 在 引 
诱 着 象 瑶 格 纳 卷 样 的 著名 人 物 担 出: R RE” HT ER 
子 办 学 的 一 个 非常 重要 的 特征 ， 就 是 说 ， 意 识 以 某 种 方式 介入 了 
局 势 . 站 意识 介入 时 ， 猫 不 是 活 就 是 死 ， 但 在 此 之 前 , 它 处 于 不 死 


FERRE H. 
我 认为 和 全 并 不 喜 驮 把 精神 引入 物理 学 之 中 的 想法 ， 对 吗 ? 
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RIAA HERES RICHI) Woes PRA 
有 另 一 种 观点 , 那 就 是 量子 理论 的 多 字 宙 解释 .这 种 解释 认为 ， 当 
你 向 使 内 查看 时 ， 你 记 发 现 的 东 丙 就是， 你 不 是 处 于 字符 的 这 一 
分 支 之 中 就 是 处 于 另 一 分 支 之 中 。 一 个 分 支 将 对 应 于 活 猜 ， 另 一 ' 
分 支 特 对 应 于 死 猫 。 

BERS RA TARE RE? 

HA BRAT SF ETS EI RIE AR AE 
种 思想 ， 因 为 我 们 似乎 在 产生 著 许 多 宇 宵 ， 而 其 中 仅 只 一 个 被 我 
们 所 观察 所 以 ， 我 们 有 了 一 种 相当 奇特 的 处 境 ,现在 用 量子 势 来 
表述 ， 我 们 就 不 会 陷入 这 样 的 困境 ,因为 我 们 有 一 种 实体 即 粒子 ， 
如 果 粒 子 处 于 那些 波 的 一 个 之 中 , 那么, 就 信息 (量子) Bae, 
没有 信息 从 通常 在 量子 力学 中 使 用 的 其 他 波 包 〈 即 对 应 于 分 叉 宇 
窗 的 其 他 分 支 的 波 函 数 部 分 》 中 反馈 给 它 。 

SMEAR MAF SB? ` 

CH A RAT ASE» 问题 是 , 当 粒 于 处 于 一 个 波 包 中 
时 ， 只 要 它 离开 了 别 的 波 ， 它 们 就 不 会 相干 .然而 ,如果 允许 这 两 
个 波 包 重 选 ,那么 ,两 者 之 间 当 然 存 在 相互 作用 的 可 能 性 .但 现在 
当 我 们 作出 一 次 测量 时 ,所 发 生 的 就 是 一 个 不 可 逆 过 程 了 。 在 量子 
势 方 法 中 ,这 种 不 可 道 过程 是 波 区 效 缩编 的 关键 ,“ 空 的 ” 波 包 现 
EADY KOH ALEK SANT HAN BMT. 

为 什么 不 呢 ? 是 因为 它 突然 间 从 这 个 字 军 中 消失 了 吗 ? 

或 许 我 们 不 应 该 说 它 实际 上 从 这 个 字 宙 消失 了 ,而 应 该 说 ， 
“ 空 的 ” 波 包 中 的 信息 不 再 有 任何 效应 .因为 在 测量 作用 期 间 ， 不 
可 道 过 程 引入 一 个 精 机 的 无 规 的 扰动 。 它 芍 坏 了 波 包 中 量子 势 的 
信息 。 

所 以 ， 根 本 说 不 上 波 的 一 部 分 消失 了， 而 是 它 以 不 可 地 方式 
混杂 在 其 他 事物 中 间 了 。 波 没有 消失 , 它 只 是 完全 地 与 其 他 波 编织 
在 一 起 ,而 损失 了 其 原 有 信息 。 

是 的 。 我 愿 接受 这 一 说 法 。 它 不 再 有 任何 主动 性 ， 我 们 已 力图 
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把 主动 信息 和 被 动 信息 区 别 开 来 .就 是 说 , 当 仪 大 发 生 这 种 不 可 北 
变化 时 ， 一 个 波 包 便 变 成 被 动 的 了 - 

所 以 ， 波 的 一 部 分 不 是 消失 了 《〈 作 为 测量 作用 的 一 种 结果 )， 
而 只是 变 得 无 效力 了 ， 是 吗 ? : 

是 的 ， 你 说 得 对 。 

让 我 再 考查 一 下 宏观 量子 标 度 , 你 说 过 ,一 个 粒子 ,比方 说 ， 
一 个 电子 ， 事 实 上 具有 确定 的 位 置 和 动量 。 然 而 ， 从 海 森 伯 不 确定 
性 原理 我 们 知道 ， 不 能 同时 测量 这 两 者 .你 怎 群 说 明 这 一 点 呢 ? 

B, 那 只 是 一 种 统计 效应 ,你 知道 , 当 你 把 测量 仪 都 带 到 实验 
中 来 的 时 个, 你 就 有 了 一 个 多 体系 统 。 多 体系 统 本 质 上 讲 必定 是 一 
个 热力 学 系统 ， 所 以 你 决 不 可 能 期 望 知道 此 装置 的 所 有 粒子 在 什 
人 么 地 方 。 比 方 说 ,测量 或 准备 一 个 处 于 某 给 定 动量 态 的 系统 的 过 程 
本 身 , 就 意味 着 你 因此 而 将 具有 所 有 的 这 种 不 确定 性 。 你 决 不 能 肯 
定 粒子 在 什么 地 方 。 因 为 这 种 热力 学 状况 ,我 们 总 不 能 获得 一 种 明 
晰 性 。 

不 确定 性 是 由 仪器 引进 的 ? 

是 的 ， 是 由 仪器 引进 的 。 

TRR ARH “ER” B? 

ARAN FU, ERRER H, RULES ERR ME 
实际 中 , 因为 我 们 是 一 个 热力 学 系统 , 仪器 也 是 一 个 热力 学 系统 ， 
所 以 我 们 不 可 户 确 定 精确 的 效应 。 

这 样 一 来 ,我 就 看 不 出 普 朗 克 常 数 是 怎样 产生 的 了 ,因为 既然 
重子 不 确定 性 纯 属 热力 学 的 ， 那 么 ， 普 朗 克 常数 就 似乎 只 是 一 种 
经 典 效 应 了 。 我 看 不 出 为 什么 应 该 有 等 何 优惠 的 作用 量 标 度 。 

在 我 奢 来 ， 普 朗 克 常数 的 值 实际 上 与 量子 力学 无 关 . 我 知道 ， 
我 在 这 儿 犯 了 异端 那 说 罪 ， 因 为 许多 人 都 有 这 样 一 种 印象 ， 即 如 
果 你 令 普 朗 克 常数 等 于 零 ， 那 么 ， 你 就 可 以 从 量子 表述 形式 重新 
获得 经 典 力 学 ， 丽 且 ， 真 理 就 是 如 此 。 

然而 ,普度 训 常 数 是 大 自然 所 具有 的 一 个 基本 常 束 。 如 果 它 的 
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入 变化 一 起 ， 卷 么 这 个 世界 就 会 变样 了 。 . 

我 同意 。 但 是 ， 量 子 势 确实 包含 普 朗 克 常 效 , 因 此 ， 如 果 普 朗 
克 常 数 改变 其 值 ， 量 子 势 也 会 改变 其 值 。 

但是， 刚才 我 们 处 理 的 问题 是 这 拌 涉及 海 森 伯 不 确定 性 原理 
He P: 如 果 我 们 对 一 个 杂 统 实行 一 次 测量 ， 是 由 于 仪器 的 是 生 
性 (在 经 典 热 力学 意义 下 》 才 引进 了 表 观 的 量子 不 确定 性 ， 为 什 
么 这 种 不 确定 性 是 在 首 明 况 常数 所 确定 标 度 上 呢 ? 如 果 不 确定 性 
纯 属 经 典 效应 ， 为 什么 它 应 该 是 那 种 具体 的 标 度 ? 这 似乎 有 点 神 
秘 。 - 
BRERNLAREAP BAR PERT ARTS, 2 
FPPEAASARMRBRT. 
"RM MOR, BERE, RAM RAR ART EMA 
典 解 三， 即 我 们 有 一 个 粒 于 ， 并 企图 去 测量 它 的 位 置 和 动量 等 等 
我 们 就 会 发 现 我 们 是 以 相当 某 抽 的 方式 在 干 这 件 事 ， 而 且 ， 在 结 
村 中 存在 一 定 程度 的 不 确定 性 。 当 熟 ,我 们 从 热力 学 知道 ,这 是 党 
ROKR. CR, PRAMNBERR RAMAN MERE. HE 
得 趋 来 越 精确 的 结果 ， 那么， 重子 力学 告诉 我 们 疹 在 一 个 不 可 约 
HAAR, HL, BOREAL ERAGE AIRTEL 
LER EH, AAR TM RARE AT, 
为 什么 会 存在 作用 年 的 某 种 具体 的 标 度 ? 

这 是 一 个 好 问题 ,我 同意 你 的 观点 .我 想 我 同意 你 的 关于 那 不 
可 能 仅 只 是 不 可 道 性 的 观点 .但 是 记 住 ,我 们 用 薛 定 户 方 程 导出 了 
量子 势 ， 由 于 它 包 含有 普 朗 克 当 数 ， 因 此 ， 我 们 的 分 析 也 包含 有 
它 , 所 以 ， 你 实质 上 是 要 我 说 明 为 什么 我 们 需要 薛 定 兽 方程 .对 于 
这 个 问题 ， 我 不 知 如 何 回答 。 
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ERBA ”哲学 上 一 种 具有 令 人 不 快 结局 的 推理 在 这 推理 中 每 
一 步 都 在 逻辑 上 依赖 于 前 一 步 ， 并 且 如 此 无 休止 地 继续 下 去 。 
FIRIR ”在 某 些 物理 系统 中 (例如 摆动 的 摆 ), 种 种 有 趣 的 过 
程 也 可 能 逆向 发 生 。 但 在 男 一 些 物理 系统 中 例如， 两 种 不 同 气体 
的 相互 扩散 )， 过 程 是 不 可 逆 的 。 

邓 继 实验 ”由 托马斯 ` 述 首先 实施 的 一 个 实验 ,在 这 个 实验 中 ， 光 
落 在 一 块 有 两 个 淹 近 的 犹 颖 的 屏 上 。 于 是 ， 在 像 屏 上 产生 一 个 干 
涉 图 样 ， 从 而 显示 出 光 的 波动 性 。 

ARER 〈 或 不 等 式 ) ”这 是 以 约翰 * 贝 尔 命名 的 一 条 定理 。1965 
年 ， 他 在 关于 物理 作用 的 本 性 及 实在 的 本 性 作 了 一 定 的 假定 的 条 
件 下 ， 以 数学 不 等 式 的 形式 ， 关 于 对 分 离 系统 同时 实行 测量 所 得 
的 种 种 结果 能 够 相互 关联 的 程度 ,证 明了 一 些 很 普遍 的 限制 关系 。 
因果 性 ”不 因 与 效果 之 间 的 关系 ,在 经 典 物 理学 中 ,效果 只 限定 发 
生 于 原因 之 后 在 相对 论 物理 学 中 ,因果 关系 还 受到 有 限 光速 的 附 
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加 限制 -要 超 光速 传播 影响 才能 关联 的 事件 ， 是 因果 独立 的 .加 果 
独立 的 事件 不 能 互相 影响 。 

以 太 ”从 前 曾 被 认为 是 充满 整个 空间 的 一 种 假想 的 媒质 ， 从 而 定 
义 了 一 种 字 宙 盆 照 系 ， 相 对 于 这 种 参照 系 可 以 确定 实体 物质 通过 
空间 的 速度 电磁 波 曾 被 看 成 是 以 太 的 振动 ,狭义 相对 论 捷 弃 了 以 
太 的 概念 。 

电动 力学 ”处 理 电 磁场 及 其 源 ( 即 电荷 、 电流 与 磁极 》 的 理论 . 电 
动力 学 考 目 了 源 的 运动 、 场 的 传播 以 及 源 与 场 之 间 的 相互 作用 。 
动量 守恒 “经典 物理 学 和 量子 物理 学 中 的 一 条 基本 定律 , 它 要 求 
无 沦 内 部 出 现 慎 么 改变 ,一 个 弧 立 系统 的 总 动量 保持 伍 定 ,在 经 典 
牛顿 为 学 中 。 动 量 定义 为 质量 乘 以 速度 。 

阿 斯 派克 特 实验 ”1982 年 阿 莱 因 。 , 阿 斯 泊 克 特 及 其 合作 者 们 所 做 
的 一 个 实验 . 它 通过 核对 单个 夏子 路 迁 中 同时 发 射 的 光子 是 否 巡 
和 贝尔 不 等 式 ， 来 检验 量子 力学 概念 基础 。 

海 森 伯 不 确定 性 原理 ”以 魏 尔 纳 - 海 森 伯 命 名 的 一 条 涯 理 , 它 是 一 
种 描述 一 种 不 可 约 化 的 不 确定 性 的 数学 表达 式 .在 同时 测量 一 对 
确定 的 动力 学 基 时 〈 如 测量 一 个 粒子 的 位 置 与 动量 ), 这 种 不 确定 
性 总 是 存在 的 。 

BRE ”对 于 事物 能 因果 地 相互 影响 的 方式 所 施加 的 一 种 物理 限 
制 , 在 一 般 的 情况 下 , 定 域 性 是 这 样 的 概念 , 即 事件 仅 能 对 于 它们 
嘴 邻 中 的 其 他 事物 产生 影响 。 定 域 性 还 有 一 个 更 狭隘 的 意义 :如 果 
所 有 的 物理 效应 被 假设 不 比 光速 传播 快 ， 那 么 ， 两 个 同时 的 空间 
分 离 事 件 不 可 能 因果 相关 .因此 ,一 事件 只 能 即时 地 家 关于 间 一 地 
点 的 另 一 事件 。 

FERE ” 定 域 性 在 其 中 失效 的 应 拟 情况 . 某 些 量子 过 程 具 有 非 
定 域 性 癣 好 ， 即 ， 空 间 分 离 的 事件 能 够 关联 起 来 、 但 通常 假设 这 
TEWE EMI A EE EZ E E R A R A E RE SERE E 
X. 

态 烟 数 一 种 抽象 的 数学 实体 . 它 汇编 了 对 一 个 重子 系统 作 最 完 
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全 可 行 的 物理 描述 所 需要 的 一 切 物 理 信息 .在 许多 情况 中 , 态 函 数 
可 以 用 性 从 薛 定 兽 方程 的 一 个 波 函 数 所 表示 。 

波 函 数 ” 措 述 一 个 量子 系统 状态 的 数学 实体 。 在 简单 情形 下 AR 
数 的 行为 由 薛 定 廖 方程 描述 。 

波 函 数 缩编 ”对 量子 系统 作 一 次 测量 时 所 出 现 的 过 程 .这 时 波 函 
数 突然 且 不 连续 地 改变 其 结构 ， 这 个 缩编 的 音义 是 众说 纷 经 的 。 
RE 有 时 ,量子 系统 的 波 函 数 浓 纺 在 空间 的 一 个 容 小 区 域内 这 
种 位 形 〈 它 意味 着 所 描述 的 粒子 是 相对 定 域 的 ) 称 为 波 包 。 
相对 论 ”一 种 描述 空间 、 时 间 和 运动 的 流行 的 公认 理论 ， 是 20 世 
纪 物 理学 的 基石 之 一 狭义 相对 论 首 先 由 爱 因 斯 坦 于 1905 年 提出 ， 


引入 了 一 些 诸如 时 间 脱 胀 ,以 及 质量 Cm) SA Emt) 之 间 . 


的 等 价 性 等 一 些 不 寻常 的 概念 ,狭义 相对 论 的 一 丫 关键 性 结果 是 
物质 实体 、 物 理 影响 或 信号 都 不 能 超过 光速 ,后 来 “1915 年) “ 广 
义 ” 相 对 论 包 容 了 引力 对 时 空 结构 的 种 种 效应 。 

洛 伦 兹 不 变性 UR A 洛 伦 兹 命名 的 不 变性 , 这 是 一 个 与 理论 
的 对 称 性 相关 联 的 数学 概念 , 它 以 与 狭义 相对 论 原理 相 一 致 的 方 
式 ， 把 一 个 参照 系 中 观察 到 的 物理 量 的 值 与 另 一 个 参照 系 中 观察 
到 的 值 关联 起 来 .如 果 一 个 理论 遵从 相对 论 , 它 就 必须 具有 洛 伦 兹 
不 变性 。 

哥本哈根 解 轰 “与 尼 ' 玻 尔 的 名 字 以 及 30 年 代 期 间 在 哥 本 险 根 他 
的 研究 学 派 相 联系 的 量子 力学 解释 .尽管 它 的 观点 不 断 受到 非 难 ， 
“ 哥本哈根 解释 通常 被 认为 是 常规 观点 。 

爱 因 斯 坦 一 波多 斯 克 一 罗 孙 实验 ” 爱 因 斯 过 及 其 同事 们 于 1935 年 
设计 的 一 个 思想 实验 ， 其 目的 是 借以 俊才 狐 尔 所 解释 的 重子 力学 
的 种 种 笃 思 .这 个 实验 由 对 两 个 曾 处 于 相互 作用 之 中 ,后 来 分 离开 
来 的 量子 系统 实行 同时 测量 所 组 成 ， 它 形成 了 阿 斯 派克 特 实验 的 
基础 。 

虚 粒 子 ，” 海 琳 伯 不 确定 性 原理 允许 粒子 自发 地 出 现 与 消失 ， 其 间 
仅 存 在 一 个 非常 旭 暂 的 时 间 。 这 些 疾驰 的 实体 称 为 “ 唐 的 >， 以 区 
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别 于 更 为 人 熟悉 的 长 寿命 的 “ 实 ” 粒 子 。 

超 距 作用 ”两 个 分 离 的 系统 相互 施加 物理 效应 的 概念 ,在 现代 物 
理学 中 , 用 场 论 替 代 了 直接 的 超 距 作用 .在 场 论 中 , 分 离 的 系统 仅 
洁 激 发 种 种 通过 广 延 于 两 系统 之 间 空 间 的 场 来 传播 影响 而 发 生 相 
互 作用 。 例 如 , 月 亮 的 运动 , 通过 引力 场 的 中 介 作 用 ,而 引起 海潮 。 
超 光速 信号 ”涉及 超 光速 传递 物理 效应 的 虚 氢 机 制 .因此 ,能 使 那 
些 按照 相对 论 被 视 为 物理 上 独立 的 事件 ， 因 果 地 关联 起 来 。 
ENARE ”宇宙 的 一 个 自然 常数 ,用 表示 。 它 定量 给 出 量子 效 
应 起 重要 作用 的 标 度 , 它 存在 于 量子 系统 的 一 切 数学 描述 之 中 ,可 
以 出 现在 各 种 各 样 的 情况 中 ,例如 , 它 可 以 是 一 个 光子 的 能 量 对 光 
波 频率 的 比值 。 

量子 场 论 ”应 用 于 诸如 电磁 场 之 类 的 场 情形 中 的 量子 理论 ,量子 
场 论 构 成 了 当今 理解 高 能 粒子 物理 学 以 及 理解 支配 亚 原子 物质 的 
基本 力 的 基础 。 

量子 势 玻 姆 , 海 利 及 其 同事 们 所 喜爱 的 描述 量子 系统 的 模式 。 在 
这 种 模式 中 ,与 量子 行为 相关 联 的 古怪 的 和 不 可 预示 的 种 种 涨 落 ， 
被 视 为 由 一 种 类 似 于 引力 势 的 “ 势 场 ”所 产生 的 。 
RENAE —ARAT TERROR. RRM 
用 一 个 量子 过 程 使 猫 处 于 一 种 明显 的 活 与 死 两 态 送 加 的 状态 之 
中 。 

REWJE ”以 埃 尔 温 . 走 定 齐 命名 的 波动 方程 , 它 类 似 于 普通 的 
波动 方程 ， 描 述 着 量子 波 函 数 的 行为 。 

零点 能 “一 种 不 可 约 化 的 能 量 .按照 量子 力学 , 它 总 是 居于 一 个 以 
某 种 方式 被 限 人 制 的 系统 之 内 ， 它 的 存在 可 以 看 成 是 尖 琳 从 不 确定 
性 原理 的 一 个 必然 结果 。 
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